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ROTA DE INTRODUCCION

Los Menusles de Aeronautica Civil (Civil Asronauties Manuel) son pu-
blicaciones de la Administracién de Aerondutica Civil (Civil Asronautics Ad-
ministration) que tiensen por objeto complementer y explicar los Reglamentos de
Asronfutica Civil (Civil Air Regulations). Los Manuales de Asrondutica Civil
contienen los Reglamentos de Aerondutica Civil y comstituyen el medio a través
del cual el piiblico puede conocer las decisiones, normas {polftices) e inter-
pretaciones de la AAC(CAA).

Las decisiones de la AAC son regulaciones suplementarias expedidas
de acuerdo a ls autoridad que expresamente se ha conferidoc al Administrador en
el Reglamento de Aerondutica Civil, El cumplimiento de estas decisiones es
obligatorio, debiendo cumplirse forzosamente con ellas,

Las normas (politica) del AAC proporcionen detalladas informaciones
téenicas acerca de 1os métodos recomendados psra camplir con el Reglamento de
Aeronautica Civil, ZEstes politicas son solamente para guiar al pfiblico y la
naturaleza de su ejecucidn no es obligatoria.

Las interpretaciones de la AAC definen o axplican las palabras y fra-
ses (terminologia) contenides en el Reglamento de Aeronfutica Civil. Dichas in-
terpretaciones son publicadas para guiar al piiblico y constituyen las normas de
la AAC para determiner si se han cumplido las disposiciones o decisiones.

Este manusl en particular, contiene el materisl que interpreta y ex-
Plica los requisitos para la mantencidn, reparacidn y alteracidn especificados
en el Reglamento de Aeronautica Civil, Perte 18. El material que se refiere
&l disefio, técnica y empleo ds materias primsas ¥y materiales, se ha dividido en
15 secciones principales, cada una de las cuales contiene material suplementa-
rio ¢ informaciones generales en las diversas materias que se relacionan con
las Regulaciones de Aerondutiea Civil, 18,20, Pare mayor facilidad las seccio-
nes pertinentes al RAC 18 se han impreso con tipos de imprenta grusso encabe-
zando el material del Manual, Los formularios, tablas y figuras referentes a
las diversas secciones del Manual estan contenidas en los apdndices A, BY C,
regspectivamente,

Los Reglamentos citados de aqui en adelants y el texto del Manual se
han numerado de acuerdo al nuevo sistema que se ha adaptado para faciliter la
publ icacidn de su contenido en el Registro Federal, tal como se ordend bsjo la
Loy de Procedimientos Administrativos. Por ajemplo la Seccidén RAC identifica-
da como 18.20 se le sfiade la cifrs 15 que pertenece a las secciones del MAC de-

signadas como 18,20-1, 18.20-2, ete. El sistema de enumeracidn para pirrafos y
subdivisiones de parrafoa es el que sigue:

18.20-3 )
(a), {b), (ec), ote.
(1), (2),(3), ete.
(1), (i1}, (ii1}, (iv}, ete.
(a}s (b): (c)s ete.
(1), (2), (3), ete.
(1), (i1), (iii), (iv), ete.
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La edicién revisada del Manual 12 contiene los métodos y téenicas qus
basados en la experiencia se han demostrado ser satisfactorios para la repara-
eibén y slteracidn de aeronaves. También se ha inclufdo clerta materia relacio-
nada con items de interés general. Ia inclusidn de las Altimas informaciones
disponibles es una innovacidn al sistema usado previamente. Ellas sirven el
propdsito de familiarizar a los mécanicos y personal de menor experiencis con
los prineipios de ingenieria, materia con la cual ellos no tienen la oportuni=-
dad de encomtrar con frecusncia. Debe hacerse notar que puede emplearse cual-
quier método o téenica gue haya probado proporcionar resultados setisfactorios
en el aspscto seguridad equivalentes a los especificados en este Manual., Di-
chos métodos serén aceptables para la Administracidn de Aerondutica Civil,
Cualgquier procedimiento o método demostrado inaplicable pare un caso particu-
lar, puede ser modificado a solicitud. En cualquier caso, la aceptacidn de
cualquier método de reparacidn equivalente o la modificacién de cualquier ro-
cedimiento pasard a ser efectiva en la fecha de su aprobacidn, en lugar de ser-
lo en la fecha de su incorporacidn a este Manual.

El presente Manusl serf revisado periddicaments cuando los métodos
que son igualmente aceptables, o cuando exists necesidad de explicaciones adi-
cionales, se lleven a la atencidén del Administrador de Aeronautice Civil,



ALTERACION, REPARACION Y MANTENCION DE AERONAVES, MOTORES, HULICES E

INSTRUMENTOS CERTIFICADOS

GENERALIDADES

"RAC 18,1 Definiciones. En esta Parte los términos usados pueden defi-
nirse como sigue: {a) 'Motor de aviacidn' significa un motor para aeronaves
aprobado por el Administrador. (b) 'Hélice' significa una hélice aprobada por
el Administrador. (¢} 'Instrumento! significa un Instrumento instalado en una
aeronave certificada para cualguier propbsito que mo sea experimental, (d)'Fa-
bricante! significa: (1} el poseedor del Certificado de Prototlpo, o la apro-
bacidn por el Administrador para una aeronave, motor de aviacibn o hélice que
tenga derecho de usar las garantias de un Certificado de Frototipo o sproba-
cibn del Administrador para determinada aeronave, motoar o hélice, o los conve-
nios para usar las patentes, de los mencionados certificados o aprobacidn del
Admini strador o (2) al fabricante de una pieza o accesoric para una aeronave
certificada o (3) el fabricante de un instrumento cue es instalado en una ae-
ronave certificada: Siempre que el fabricente tenga como empleado un mecénico
provisto de una licencila de competencia a cargo directo de las operaciones de
mant encidn, reparacidén o alteracién."

ALTERACIONES, REPARACIONES Y MANTANCIONES

"RAC 18,5, Mantencidn de rutina. La mantencidn de rutina se define como
_las operaciones senclllas o de preservacidn menor que incluyen, pero no se lia-
mitan solamente al ajuste de la nivelacidén y tolerancias, sino que comprenden
el reemplazo de pequelias piezas standard que no constituyen conjuntos comple-

jos",

18.5-1, MANTEICION DE RUTINA. (Interpretaciones de la AAC concemilentes
a la Seccidén 18.5)

los siguientes constituyen ejemplos de operaciones de mantencidn de ru-
tina:

(a) SERVICIO DE L&A AZRONAVE
Servicio de la aeronave que incluye:

Nivelacidn.
Ajustes de las superficies de controles y de los movimientos del siste-

ma de controles.
Ajuste del mecanismo retractable del tren de aterrizaje, frenos, equipo

enti-hielo y equipo eléctrico, etc.

{b) SERVICIO IE LA FLANTA MOTRIZ Y SU INSTALACION. Servicio y ajustes
externos y ie la planta motriz gue incluya:

Buji&s.
-1 -



Limpleza de platinos de ignicidn.,

Alza v&lwulas.

Filtros, etc.

Conexionss de mangueras en los sistemas de combustible, aceite y refri-
geracidn, usando partes 1ldénticas fabricadas del mismo material, ete.

{¢) SERVICI0 DE LiS HELICES. Servicio y ajuste de las hélices que com-
prendan:

Eliminacién de asperezas sobre las aspas y pulido de las hélices.
Aprete de aquellas conexiones que estén sueltas, ete.

{d) RERPLAZ0 DE PIEZAS PEYENAS., Reemplazo ds piezas standard pequefias
tales como:

Pernos.

Tuercsas.

Chavetas,

Bujes (camisas, bocinas, o manguitos)

Guias para cables.

Tensores terminsles para cables.

Ahrazaderas.

Conexiones de manguera del sistema hidr&ulico, ete.

Baterias, neumfticos, cémarss, materiales de parabrisas y otras piezas
gimilares,

"RAC 18.6. Reparaciones. Se entiende por reparascién cuslquier operacidn,
que no sea de mantencion rutinaris, necesaria para volver s recuperar las con-
diciones para la operacidn segura de una aeropave, motoar de aviaeidn, hélice

0 instrumento, incluyendo el refuerzo o reemplazo de partes dafiadas o deterio-
radas.

"{a) Reparaciones menores. Se entiende por reparaciones menares aguellas
operaciones de reparaciones elanentales efectuadas de ascuerdo con las practicas
standard y que no estén dentro del grupo definide como rsparaciones mayares.

"(b) Reparacionss mayores. Estas estén constitufdas por operacicnes de
reparaciones complejas de importancia vital para la aeronavegabilidad de una ae-
ronave. Las que incluyen pero no estén limitadas a: (1) Enderezar las piezas,
empalmes, soldaduras y operaciones similares en que la resistencia de los miem-
bros estructurales de importancia pusde ser afectada apreciablemente. (2) Ope-
raciones complicadas que requieren técnicas o equipo especial,

18,6-1 REPARACIONES MENORES DE AERONAVES (Interpretaciones de la AAC con-
cernientes a la Seccidn 18.46(s).

la reparacidn ¢ reemplazo de los siguientes items se consl deran reparacio-
nesS Menores en la aeronave:

(a) MIEMBROS NO ®STRUCTIRALES. Estas incluyen Treparacionss ejecutadas en

mismbros no estructurales que pueden afectar la aeromavegabilidad de una aero-
nave, cCOmo ser:

Capotas de refrigeracidn



Cubierta de la cabina

Carenado de las alas y superficies de control
Instalaciome s eléctricas

Parabrisas

(b} TANQUES. La reparacidn de filtraciones o parches en los tanques de
combustible del tipo no integral, aceite, lastre de agua, hidrdulicos y fluido

anti-hielo.

{¢) COSTILLAS, BORDE DE ATACGUE Y PUGA, Y BORDES DE LOS3 EXTRMMOS DE LOS
PLANOS. La reparacidn de: No mas de dos costillas adyacentes en un ala o su-
perficie de conbrol de tipo convencionel (madera o metal}; el torde de ataque
de un ala o superficie de control entre ds costillas adyacentes de un ala o
suparficie de control; el borde de fuga de las alas, superficies de control ¥
flaps; de los arcos del extremo de las slas y superficies de control.

{d} CAHLES DE CONTROL. Reemplazo de los cables de comtrol.
{e) REVESTIMISNTO DE LA TELA,

Parchaes sobre la telae.

Reemplazo de la tela de revestimliento de la superficie sobre un Area no
mayor de la comprendida en la reparacidn de dos costillas adyacentes.

(£) REVESTIMIZNTO ESTRUCTURAL DE MADZRA CONTRAPLACADA O MITALICO. Los
parches de orificlos producidos en el revestimiento metélico o de madera con-
traplacada qus no excedan de tres pulgadas en cualquier direcclidn siampre gue
las costillas, larguerillos, mamparos y los refusrzos no estén directamente
afectados.

(g) REEMPLAZO DE UNIDADES O COMPONENTES COMPLITOS. El reemplazo de com=
ponentes ¢ unidades completas como las indicadas mas abajo, con piezas suminis-
tradas por el fabricamte original o fabricadas de acuerdo con los planos {di-
bujos)} aprobados.

Alasl

Extremos de alas reemplazables

Superficie de control

Arriostramiento de alas o supsrficie de control (montantes o alambres)

Flotadores de slas

Flotadores principsles

Ruedas

Esquies

Trenes de aterrizeje

Conjunto de rieda de cola

Bancada porta-motor {prefasbricadas y unidas por perncs, no del tipo que
se une por scldadural

Accesoriogs del sistema del combustible y acelte

Capotas de refrigeracidn de la planta motriz

Sistemas de escape 0 admisidn

Tanques de combustible y aceite

1

1Despusés de reemplazar las alas, extremos de alas, superficie de control, el
avién debe ser probade en vuelo antes de reestablecerse al servieio.
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Controles de la plenta motriz
Controles de la hélice
Instrumentos y cinturones de seguridad

18,6~2 RIP.RACIONES MSNOR®S iN EL MOTOR (interpretacionss de la AAC con-
cernientes a la Sececidn 18.6(a}.)

®L reacondicionamiento (overhaul} de las sicuientes categorias se consi-
deran reparaciones menores en el motor:

{a) REACONDICICN.MIANTO PARCIAL. EL reacondicinnamiento parcial {top
overhaul) de motores de menos de 200 h.pe. que ineluya lo siguiente:

Remocidn de los cilindros.

Tsmerilamiento de valvulas © reemplazo de piezas en el mecaniamo de vél-
vulas con excepcidén de las piezas rotativas en el carter.

Ajuste de nuevos anillos {aros}.

(b) REACONII CIONAMIZNTO TOTAL, Reacondicionamiento total (complete over-
haul) de: lMotores con una potencia méxima continua mencr de 200 h.p., 0 motores
con una potencia méxima continua mayor de 200 h.p. que o estén e ipados con
sobrealimentadores o sistemas de reduccidn para la hélice.

18.6-3 REZP:RACION IS KMENORES D= HELICES. (Interpretacionss de la sAC a la
geccidn 18.6(a))

Las reparaciones que se sjecuten a las hélices metalicas o de madera, ni-
cleos de helices y reguladores de velocidad (governors) de las hélices, cuendo
se ejecutan de acuerdo con las practicas y métodos de reparacidn establecidos
en este Manual o de acuerdo con las recomendaciones de los fabricamtes de hé-
lices aprobadas pror el AAC (Administratar of Civil dAeronautics Approved).

18, 6=/ REPARACIONES MENORES DE INSTRUMANTOS (Interpretaciones de la AAC
concernientes a la seccidn 18.6(a)).

Se consideran en esta categoria la limpieza, ajuste o reemplazo de pie-
zas en los instrumentos que se enumeran més abajo:

Indicadores de velocidades con respecto al aire. (Velocimetros)
Altimetros

Indicadores de velocidad de ascenso
Compases

Indicadores de inclinacibén y viraje
TacOmetros para el motor

Indicadores de temperatur y presion
Medidores de consumo de combustible
Instrumentos gliroscdpicos y eléctricos

{a) REE/PLAZD DZ INSTRUMNTOS DEMONTABIES. £l reemplazo de instrumentos

removibles ruede ser considerado como una operacidn menor de la sercnave de
acuerdo con el MAC 18.6-1,

18.6-5 REPARACIONIS MAYORES DE LA AERONAVES, (Interpretacién de la AAC

<Ver RAC 18,11-Estipulaciones para la aprobacién de Reparacicmes y alteracio-
nes Mayares.
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econcerniente a la seceidn 18.6(b))

La reparacidn de los componentes estructurales y elementos de estos com-
ponentes descritos mas abajo, que generalmente es necesario efectuar a causa
de un accidente o de condiciones imprevista que requieren reparaciones o la
incorporacidén de refuerzos, se consideran como reparaciones maycres de la ae-
Tonave a no ser que hayan sido clarificadas como reperaciones menores para la
aeronave en la seccidn MAC 18.6-1.

(a) COSTIILAS Y BORDES DE ATAGWE. La reparacidn de tres o més costillas
de un ala o superficie de control o del borde de ataque de las alas y super-
ficies de control entre tales costillas.

(b) TANZUES DE COMBUSTIBLE. La reconstruccidn de tipos de tenques stan-
dard o tipos integrales de tanques de combustible incluso el reemplazo de su
fondo.

(¢) REVESTIMIZNTO DE THLA. La reparacidn del revestimiento de tela sobre
un area mayor que la reguerida para repsrar dos costillas adyscentes; reempla~
zo del revestimiento de tela en los componentes revestidos con tela tales como
alas, fuselajes, superficies de control, etec.

(d) REVISTIMIZWIO STRUCTURAL METALICO O DE MADERA CONTRAFLACADA. La re-
paracidén de las zonas dafiasa en el revestimiento estructural metalico o de ma-
dera contraplacada {en que el revestimientoc forma parte de la estructura), que
exceda de tres pulgadas en cualguier direccién; la reparacidn de porciones de
planchas de revestimiento que requieran costuras adicionales; y la unidén o em-
palme de planchas de revestimiento.

{e) REPARACIONES DE MIIMBROS ESTRUCTURALES SOMETIDOS A INTENSOS ESFUHRZOS.
Todas las reparaciones uue consistan en reemplazar, enderezar, reforzar y em-
palmar miembros eéstructurales gsometidos a intensos esfuerzos tales como:

Largueros

Costados de larguero

Miembros de vigas srmdas.

Léminas delgadas de alma de vigas.

Quillas y aristas del casco de botes-voladores ¢ flotadores.

Planchas coasrrugadas de los miembros de compresidn que actian comp cos~
tado de larguero de las alas u superficie de cola.

Costillas principeles y miembros de compresidén de las alas.

Mont antes de las alas y suparficies de cola.

Larguero de fuselsje.

Abrazaderas y alojamientos de soporte del asiento principel.

Montantes de los smortiguadores del tren de aterrizaje.

Ejes.

Ruedas.

Esquies y pedestales de los esguies,

Componentes del sistema de control tales como columnas de control, peda-
les, ejss 0 cuernos.

18 .6-6 RIPARACIONES MAYORES EN I0S MOTORES TE AVIACION (interpretaciones
de la AAC concernientes a la seccidn 18.6(b)).

Las siguientes categorias de trabajos se consideran como reparaciones
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mayores en el moter de la aeromave.

(2) REACONDICICNAMIENTQ. Reacondicionsmiento parcial y completo de ague-
llos motores que tengan una potencia continua méxima de mAs de 200 h.p. ¥ que

estén equipados con sobrealimentadores y/o reductor de velocidad para la héli-
ce.

(b) REPARACIONZS FSPECIALES. Reparaciones en las piszas del motor que re-

quieran soldadura o cualquier otro medio. (Ver MAC 18.20 para los procedimien-
tos ¥ técnicas.}

18.6~7 REPARACIONES MAYORES DE IAS EELICES. (Interpretaciones de la AAC
concernientes & la seccidn 18.6(b)).

Se consideran reparaciones msyores para las hélices las siguientes cate-
gorias de reparacidn:

(a) REPARACTIONES DX HELICES METALICAS O DE MADERA, NUCLEQOS DE HELICES Y
REGUIADORES TF VILOCIDAD PARA HELICES. Todas aquellas repsraciones de héli-
ces metélicas o de maderas, niicleos de hélices y reguladores de velocidad pe-
ra hélices que no sean ejecutadas de acuerdo con las practicas y métodos de
reparacidn prescritas en este Masnual o de acuerd con las recomsndaciones del
fabricante de hélices aprobadas por el Adninistraedor de Asroniutica Civil.

(b) REPARACION DE ASPAS DE ACERO. Reparar o enderezar aspas de acero.

{c) REPARACION DE NUCIEOS DE ACERO. La reparacidn o elaboracidn de nfi-
cleos metalicos,

(4} RECORTE DE LAS ASPAS. Recortar las aspas a un difmetro menor que el

indicado en las Especificaciones para hélices de la AAC, en forma que afecte
materlalmente la performance de 1z hélice.

18,6-8 REPARACIONES MAYORES DE INSTRUMENTOS. (Interpretaciones concernien-
tes a la seccidn 18.6{b}})

Hasta el mresente no se ha intentado efectuar una diferencia entre las re-
paraciocnes menores y mayores de los instrumentos; en consecuesncia todas las
reparaciones de instrumentos deberén ser consideradas como reperaciones menores.

"RAC 18,7 ALTERACIONES, Se congldera slteracidn cualquier cambi o aprecia-
ble en el disefioc de una aeronave, motor de asronave, hélice o instrumento.

"(a) Alteracidn memor. Se clasifica como alteracidn menar: (1) una sltere-
cibn que o tenga efecto apreciable en el peso, balance, resistencia estructu-
ral, operacion de la plenta de poder, caracteristicas de wuelo o cuslquiera otras
caracteristicas de vuelo o cualquier otras caracteristices que afecten la aero-
navegabilidad de la aeronave; o (2} una alteracidén cuyas instrucciones y plamos
especificos hayan sido aprobados por el AAC y que pusda ser efectuada por medio
de operaciones elanentsales,

"{b} Alteracicnes mayares. Las slieraciones mayores son todas agquellas
qus no estén incluidas en la definicidn de alteraciones menores.™
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18.7-1 ALTERACIONES MENCRES EN LAS AERONAVES (Interpretaciones de la AAC
concernientes a la Seccidn 18.7(a)).

Cambios como los enumerados posteriormente son considerados como altera-
ciones menores en las aeronaves. (Véase Manual de Aviacidn Civil 18.20-15 para

detalles sobre cambio de equipo])

{a) EQUIPO OPCIONAL N ESPECIFICACIONES DE AEROMAVES, Ia instalaci én o
cambio de ciertos elementos de equipo opcional, enumerados-en las especifica-
ciones de las aeronaves,3 cuando estén hechos seghn las instrucciones del fa-

bricante.

(b) EQUIPO DE IGUAL O MENOR PESO. Ia instalacidn o cambio de equipo de
igual o memr peso y en la misma ubicacidn y forma de la del equipo opcional
enumersdo en las especiflcaciones de las aeronaves.

{c) MODIFICACIMNES SIMPLES. Cembios de relativa inferior naturaleza ta-
les como el sumento de refuerzos y sjustes que son ficilmente colocados y la
instalacién de los que no requieren trabajo apreciable en la estructura del a-
vidén, cuando son hechos de acuerdo con las “Direcgivas de Aeronavegabilidad™
que suplementan las Especificaciones de Aeronaves’ expedidas por la Dirececién
de Aerondutica Civil o de lo aprobado por el "Administrador de Aeropdutica Ci-
vil"™ sobre instrucciones de amlteracidn en la fabricacidon del aviédn,

(d) OPORTUNIDADES PARA MEJORAR IA VIDA DE SERVICIO. Cambios de uns ns-
turaleza menor en elementos de sstructura o sin ella con el fin de mejorar la
vida de saervicioc o reducir el costo de mantenimiento, slempre que el ascumula-
tivo de los cambios de peso de tales alteraciones no exceda del 2% del peso
vacio especificado desde la dltima inspeccidn de la Administracidn de la Aero-
nautica Civil y entendiéndose que el centro de gravedad no ha sido variado con

el peso vacio.

18.7-2 ALTERACI(NES MENRES DE MOTORES DE ARRONAVES. (Interpretaciones
de la AAC concernientes a la Seccidn 18,.7(a)}.

La alteracidn o conversidn del motor de uma aeronave efectuada reempla-
zando o0 agregando piezas de acuerdo con las "Directivas de aeronavegabilidad®

3Copias de las especificacliones de las aeronaves pueden ser cbtenidas de la
CAA Aviation Information, Washington, D.C.

I’I.os cambios acumulativos de peso de tales alteraciones desde la dltimas ins-
peceidn de la Asrondutica Civil no deben exceder del 2% del peso vacio certi-
ficado,

5
Coplas de las especificaciones de aeronaves pusden ser obtenidas de 1la GAA
Aviation Information, Washington, D.C.

6La debida referencia a la solicitud pertinente hecha por la Administracidn de

Aerondutica Civil o el Boletin de Alteraciones del fabricante, debe quedar
siempre en los archivos de la fabrica reparadora y en el libro de la aercnave
para el beneficic del Inspector de Seguridad de Aviacibn y con fines a la ins-

peccidén posterior.



spumeradas en las especificaciones para ol motor publicadas por la Administre-
cibn de Aerondutica Civil o de acuerdo con las insbtrucciones de alteracidn del
fabricante del motor de la asronave aprobada por la Administracidn de Aerondu~
tica Civil; se consideras como una alteracidn memor del motor de la aeronave,

18,7-3 AITERACIONZS MENCRES DE LA HELICE. (Interpretaciones de la AAC
concernientes a la Seceidn 18.7{(a}}.

Cambios en las hélices, ejes o gobernadcres de las hélices hechos de a-
cusrdo con las "Directivas de Aeronavegablilidad™ que suplementan las especifi«
caciones sobre hélices expedides por la Administracidén de Aeronfutica Civil o
de acueTd con la aprobacibn de las instrucciones sobre alteraciones en la hé-
lice por el "Administrade de Aerondutice Civil", son conslderadas como &ltera-
ciones menores,

18,7-4 ALTERACIONES MZMNORES DE INSTRUMENTOS. (Interpretaciones de la AAC
concerpientes a la Seceidn 18.7(a)).

1os cambios de disefio que se efectiuen de acuerdo con las recomeniaciones
del fabricante del instrumento aprobados por la Administracidén de Asronfutica
Civil, se consideran Alteraciones menoresgs en los instrumentos.

18,7=5 AITERACICNES KAYORES BN I/ ARRCNAVE. (Interpretaciones de la AAC
concernientes a la seccidn 18.7(h)}.

Los cambios de las siguientes categorias, siempre que ellos no estén in-
cluidos en las Especificaciones de la asronave se consideran asltsraciones mayo-
res de ella debido a que probablemente afectaran considerablemente las condi-
ciones de aeronavegabilidad de la aeronave (Ver MAC 18.20-15 para los detalles
de los cambios en el equipo.)

(a) INSTALACION O REMDCION DEL EGQUIFO.7 La instalacibdn o remocién de equi-

po en cualquier ubicacidn y de cualquier tipo que no sean los detallades en la
seccidn MAC 18.7-1.

(b) CMBIOS EN ZL DISERNO. Todo cambio basico en el disefio de cuslguier
componeate tales como:alas, superficie de cola, fuselaje, tren de aterrizaje,

7

Las alteraciones se consideran incluidas bajo las estipulaciones especiales
contenidas en el RAC 18.11 para Zstaciones de Reparaciones Certificades y fa-
bricantes, sin cue tengan que ser ejecutadas de acuerdo con ninghin otro Manual
u otra especificacidn aprobada por la AAC siampre que sean ejecutadas en forma
que: (2} el cambio total de peso producido por tales sl teraciones desde la Gl-
tima inspeccién efectuada por la Administracidn de Aerondutica Civil no exceda
2% del peso certificado en vaclo; (b) el efecto del total del peso sgrezado sea
tal que no sfecte el centro de gravedad del avidn en su condicidén de peso en va-
cio en més de 1/2 de 1% de la cuerda medie del ala (M.A.C.), existente durante
la Oltima inspeccidn efectuads por la Administracidn de Aeronfutica Civil; (e)
el método de unidn a la estructura sea tal que distribuya el peso uniformemsnte
sobre una porcidn de la estructura tan extensa como sea posible; (d)} que la ins-
talacidén sea de tal naturaleza qus no tenga efecto adverso sobre las condiciones
de aeronavegabilidad originales., (Por sjemplo, no debera considerarse satisfac-
torio la instalacidn de equipo que ammente el peligro de incendio o que de otro
modo esté en contraposicidén con la operzcidn segura del avién.)
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etc, Elementos de los componenies {largusros, costillas, amortiguadores, arrios-
tramientoe, capotas de refrigeracién, cubiertas de las cabinas, carenado, pesos
de balanceamiento, ete.) de una aeronave.

(¢} CAMBIOS EN 10S SISTEMAS DE COMBUSTIBLE, LUBRICANTE, REFRIGERACION,
CALEFACCION, ANTIHIELO Y SISTEMA ELECTRICO. ILos cambios que Se ejecuten en
el disefio original de los sistemas de combustible, aceite, refrigeracidn, ca-
lefaccidn, antihielo y sistema de escape del motor de una aercnave, LEsto in-
cluye las reconversiones de cuslquier clase efectuadas con el propdsito de uti-
lizar combustible de un grado octano diferente al aprobado originalmente.

(@) INSTALACION DE UN TIP0 DIFERENTE DE MOTOR, HELICE 0 SISTEMA PARA RE=-
BATIR 1A HELICE. La instalscidén de un tipo de motor o hélice diferente de la
aprobada para el avidn o la instalaeidn de un sistema para rebatir la hélice o
de un sistema antihielo,

18,7-6 ALTFRACION MAYOR DE MOTOR DE AVIACION {Interpretaciones de la AAC
concernientes a la seccidn 18.7{(b}).

Log siguientes cambiocs se consideran alteracionss meyores en &l motor de
la seronavae.

{a) CONVERSION DEL MOTOR. La conversidn del motor de una seronave desde
un tipo aprobado a otro, que impliquen cambios en la razdon de conversidn, reduc-
cidn de la hélice o en la relacidn del sistema de propulsidn de la turbina, que
requieran extensivas modificaciones y pruebas del motor, aln cuando todo el tra-
bajo puede ser efectuado usande piszas provenientes de lu rabrica y ejecutado de
acuerdo con las ingtrucciones de alteraciones del fabricante del motor aprobadas
por la Administracidén de Aeronfutica Civil,

{b) MODIFICACION CON PIRZAS NO APROBADAS. Cuando se reemplacen partes es-
tructurales de unr motor de aviacidn con piezas diferentes que las suministradas
por el fabricante original o por aguellas especlificemente aprobadas por la Ad-
ministracién de Aerondutica Civil,® a fin de obtener aprobacién para el uso de
las nuevas plezas.

18.7-7 ALTERACIONES MAYCRES A 14AS HELICES. (Interpretaci ones de la AAC
concernientes a la seccidn 18.7(b}}.

Los cambios en el disefio de las aspas, nficlecs o regulador de la hélice
que no hayan sido autorizados en las Especificgciones para Hélices publicadas
por la Administracidn de la Aeronfutica Civil;’ se consideran alteraciones
mayores en las hélices,

18,.7-8 ALTERACIONZS MAYORES DE INSTRUMENTOS (Interpretaciones de la AAC
concemientes a la secceidn 18.7(b}).

Toa cambios no efectuados de acuerdo con las recomendacioxges del fabri-
cente del instrumento, aprobadas por la Adninistracidn de Aerondutica Civil;

e congidersn alteraciones mayores de los instrumentos.

8I,os camblos referidos mas arriba requieren la condicién de extensas prusbas
tal como se especifica en la Parte 13 del Reglamento de Aerondutica Civil y
MAC 13. Ver también MAC 18,20-13(a)(4}).

9Los cambios descritos mAs arriba por lo general requieren rruebas de opera-
cibén de la hélice o regulador de velocidad de acuerdo con el RAC 1i.
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PROCEDIMIENTOS Y NORMAS PARA LA MANTENCION Y EJECUCICN DE REPARA=-
CIONES Y ALTERACIONES

"RAC 18,10 Agencias autorizadas para la mentencidn y ejecucidn de repa-
raciones y alteraciones. ILa mantencidén y las reperaciones y alteraciones po-
drén ser e jecutadas solamente por: (a) Un mec@nico rmovisto con la licencia
apropiada 0 por uns persona que esté trabajando bajo la supervisidn directa de
dicho mecanico, o0 (b} una estacidn de reparaciones certificada que posea la li-
cencia correspondiente, o {¢) por el fabricante de la sercnave o pieza de la ae-
TOnEve qus Se ve & reparar; siempre que todas las reparaciones y alieraciones de
los instrumentos, repsraciones mayorss de las hélices y alteraciones mayobes seen
efectuasdas solamente por una estacidén de repasraciones certificadas que tenga la
licencia apropirda o por el fabricame de instrumentos o hélices,™

18,10~-1 AGENCIAS DE REPARACIONES,., (Interpretaciones de la AAC concernien-
tes & la seccidn 18,10)

De acusrdo con las clasificaciones establecidas en las subsecciones MAC
18.6 y MAC 18,7, las agencias gue pueden reparar o alberar una aeronave, mo-
tor de aviacién, hélice o componente se dividen como sigus:

Estaciones de reparacicnes certificadas.
Fabricantes.
Mecznicos con certificado de campstencia.

(a) ESTACIONES DS REPARACTONES CIRTIFICADAS. Una estacidn de reparacio~
nes certificada es aquella que ha sido certificada (licenciada) de acuerdo con
las estipulaciones del reglsmento de AsronAutica Civil (RAC 52).

(b) PABRICANTE., Para los efectos de este Manual se entiende por fabri-
cante (1} el poseedor de un Certificado de Prototipo; o la aprobacidn por el
Admini strador para uns aercmave, motor de aviacidn, hélice; o que tenga dere-
cho de usar las garantias de un certificado de prototipo o aprobacidén del Ad-
ministrador par medio de un convenio para usar patentes, o (2) el fabricente de
una pleza © aceesoric para una aercnave certificada, o (3) el fabricanbte de un
instraumento que Se instale en una seronave certificada; siempre que el fabri-
cante tenga como empleado un mecinico provisto de uma licencia de competencia
a cargo directo de las oporaciones de mantencibn, reparacidn o alteracidn.®

{c) MECANICOS CON CERTTFICADO DE COMPETENCIA., Un mecénico con certifica-
do de canpetencia sigpifica que &ste ha obtenide una licencia de acuerdo con
las estipulaciones del Reglamento de Aerondutica Civil (RAC 24).

18.10-2 AGENCIAS ADTORIZADAS PARA EFECTUAR SERVICIO DE MANTENCION Y ETE-
CUTAR REPARACIONZES Y LTERACIONSES MENCRES. (Interpretacionss de la AAC concer-
nientes a la seccidén 18.10)

{a) MANTENCION, REP/RACIONZS MZNORES Y ALTERACIONES MENORES DE ARRONAVES.
La mentencidn, reparaciones menores y alteracimes menores de una aeronave

107er Rrac 24.13 Certificado para mecénico de fabrica
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certificada puede ser ejecutada por alguno de los sigul sntes:

Una estacibén de reparaciones certificadas que posea la licencia apropla-

da.
El fabricante de la aeronave.
Un mecafhico para aeranaves provisto de un certificado de competencia.
Una persona bajo la supervicidn directa de un mecénico para aeronaves

provisto de un certificado de compstencia,

(b} MANTENCION, REPARACICNES Y ALTZRACIONES MENCRES DE MOTORES DE AERONA-
VES. La mantencidn, reparaciones y alteraciones menores de un motor de aviascidn
certificado puede ser ejecutada por alguno de los siguientes:

Una estacidén de reparaciones certificadas que posea la licencia apropla=-

da.

1 fabricante del motor de aviaciOn.

Un mecdnico para motores provisto de un certificado de compe tencia.

Una persona bajo la supervisidn directa de un mecénico para motores pro-
visto de un certificado de competencia.

(¢} MANTENCION, REPARACIONZS Y ALTERACICNES MENORES DE HELICES DE AERONA=-
VES. La mantencién, repsraciones menores o alteraciones menores de una hélice
certificada puecde ser efectuada por cualqulera de los siguientes:

Une estacidn de reparaciones certificadas que posea la licencia apropis-

da.

Tl fabricante de la hélice,

Un mecénico pera motores provisto de un certificado de compstencia,

Une persona bajo la supervisidn directa de un mecénico para motores pro-
visto de una licencia de competencia.

(d) MANTSNCION, REPARACIONES MaNORESM! Y ATTARACIONES MENOREZS. La menten-
cibdn, reparaciones menores o alteraciones menores de un instrumento pueden ser
afectuadas por cualquiera de los siguientes:

Una estacidn de reparaciones certificadas que posea la licencia apropia-

da.
El fabricante del instrumento.

18.10-3 AGENCIAS AUTORIZADAS PARA EJECUTAR REPARACIONIS MAYORES Y ALTERA-
CI(NES MAYORES. {Interpretaciones de la AAC concernientes a la gseccidn 18.10)

(a) REPARACIONES Y ALTERACIONES MAYORES DE IAS AERONAVES, Las reparacio-
pes mayores o alteraciones mayares de una aeronave certificada puede ser sjocu-
tada por cuglguiera de los sigulentes:

Una estacidén de reparaciones certificadas que posea la licencia apropia-
da,
Il fabricante de la aeronave.

El reemnlazo de los instrumentos removibles puede considerarse como una T~
paracién menor de asronave (Ver MAC 18.6-1(G)), y puede ser ejecutada o su-
pervigilada por un mecénico de aeronsves poseedor de una licencia.
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Un mecénico para aseronaves provisto de upn certificado de competencia.
Una persona bajo la supervisidn directa de un mecénico para aeronaves
provisto de un certificado de competencia.

{b) REPARACIONZS Y ALTERACIORES M/YORES EN LOS MOTCRES DE LAS ~ERONAVES.
Lag reparaciones mayores, las slteraciones mayores dsl motor de unm aeronave
cartificada pueden ser efectuadas por cualquiera de los siguientes:

Una estacidn de reparaciones certificada que posea la licencia aproplada,

2l fabricante del motor.

Un mecanico psra mobores provisto de un certificado de competencia.

Una persona bajo la supervisién directa de un meednico para motores pro-
visto de un certificado de competencia,

(¢) REPARACICNES Y ALTHRACIONES MAYORES DE LA HELICEZ DE L. AERONAVE. Las
reparaciones mayores o alteraciones mayores de una hélice certificada pusde ser
ejecutada por cuslquiera de los glgulentes:

Una estacién de reparaciones certificada que posea la licencia apropiada.
Fl fabricante de la hélice.

(d} REPARACIONES Y ALTZRACTIONES MAYQRES DE LOS INSTHUMENTOS DE LAS ARRO-
NAVES, Las reparaciones mayores o alteraciones mayores de un instrumento pue-
den ser ejecutadas en cuaslguiera de los sigui entes:

Una estacidn de reparaciones certificade que posea la licencia apropiada.
El fabricante del instrumento.

"RAC 18.11 Zstipulaciones pars la aprobacidn de reparaciones mayores y al-
teraciones mayares., Ninguna seronave, motor de aviacidn o hélice a la que se le
haya sjecutado cualguiera alteracidn mayor o reparacidn mayor, podrd ser reinte-
grada al servicio hasta después que haya sido examinads, inspeccionada y aproba-
da por un representanmte debidament e autorizado de la 4AC a no ser que la reparaw
cién o altevacidn haya sido ejecuteda de acuerdo con un manual ¢ especificacio-
nes aprobado por la AAC,” ¥ ejecutada por una estacidn de reparaciones certifi-
cada poseedora de ls licencia apropizda, o por el fabricante.®

18,11-1 Procedimiento para la aprobacidn de reparaciones y alteraciones
mayores ejecutaias en amerocnaves civiles de matricula de EE. UU. en la Repiibli-
ca de Canada (disposicidn de la SAC aplicable al parrafo 18.11) {a) Con el pro-
posito de facilitar la reincorporacidn al servicio de una aeronave civil de los
EE, UU. que haya sido sometida a repsraciones mayores o alteraciones mayores en
la Repiblica del Canadé, dichas reparaciones o alteraciones pueden ser aproba~
dag por un inspector de aeronaves del Departamento de Transporte del Canada,
Divisidn de los Servicios Aéreos, 8l que se considerar8 como un representante
autorizado de la AAC de ZE. UU. siempre que:

(1)} La reparacitn o aliteracidn mayor, o ambas, no afecten los limites de
operacidn de la seronave aprobados por la AAC, ¥ que

2Ta1 manual o especificacidn mencionado puede, por ejemplo, ser provisto por
el fabricamte, una estacidn de reparacidn certificada o por la 2AAC. Todos los
manlales © especificaciones suministrades por cialesguiera oitra fuente que no
sea la AAC deberén ser aprobadss por esta fil1tima entidad.



(2) La reparacidén mayor y la alteracién mayor, o ambas, haysn sido ejecuta-
das por un mecanico con ccrtificado de competencia, en vigeneia, de EE. UU., o
que ellas hayan sido efectusdas bajo su dirscta supervision,

(3} Z1 Fommulario de Reparacidn y Alteracidn (Formularic ACA-337) y las ano-
taciones en la bitAcora hayan sido efectuadas por sl mecdnico de acuerdo con el
parrafo 18,16 y con las partes pertinentes de la politica e interpretaciones del
AAC especificadas en la Parte 18, y con las partes pertinentes de la politica
o interpretaciones del AAC especificadas en la Parte 18, ¥y

(4L} Las reparaciones y alteraciones o ambag hayan sido declarades como que
cumplen con los requigitos de aeronavegabilidad de EE. UU. por el Inspsctor de
geronaves del Cenadd, y

(5) E1 informe de la inspeccidn proporcionado al propietario de la seronsa-
ve por el insepctor de asronaves del Canada sea retenmido conjuntsmente con las
copias del Formularic de Reparacidn y Alteraciones (Fomulario AAC-337) ¥ pre-
sentado al agente de la AAC 0 & su representante inmedistamente después del re-
greso de la aeronave a los EE. UU,

{b) La aprobacidén del Inspector de asromaves del Departamento de Transpor-
tes del Canadd no sera requerida cuando las reparaciones y alteraciones 0 ambas
sean sfectuadas por una estacidn de repaeraciones del Canadd que tenga un Certi-
ficado para Estecidn de Reparacidn y las licencias apropiadas otorgadas por el
AAGC.

YRAC 18.12 Pruebas en vuelo, Cuand una asronave, motor de aeronave ¢ hé-
lice haya estado sujetm a operaciones de mantencidn, reparaciones menores o al-
teraciones menores que puedan haber cambiado sus caracteristicas de vuelo en for-
ma apreciable o afectado substancialmente su operascidm de vuelo, o que haya es-
tado sometida a una reparacidén mayor ¢ alteracidn mayor; tal aeronave, antes de
transportar pasajeros, deberé ser probada en vuelo par un piloto que tenga por
lo memos 200 horas de vuelo ¥y que sea poseedor de, por lo menos, una licencia
de piloto privado y el debido cexrtificado de competencia para la meronave que se
probaré en vuelo,"
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REGISTRO DE ILAS REPARACIONES Y ALTERACIONES

"RAC 18,15, ZEntrada de las reparaciones y alteraciones memres en la bi-
tdcora. 3=n la correspondiente bitdcora deberd estamparse una adecuada deserip-
¢ibén de cada reparacidn menor o alteracidn menor de una aeronave, motor para
aeroneve o hélice, debldamente firmada por el mecénico que ha estado directe-
mente encargsdo de ellas, incluyendo el nimero de su certificado de compstencia.
BEn caso que ellas hayan sido efectuadas por el fabricante o una estacidén de re-
peracicnes certificada, dicha reparacidn o alteracidén deberd ser entrada en la
bitécora apropiada y firmada por una autoridad oficial de la agencia correspon-

dienta, Ta instalscidn de instrumentos ap nhassronsve debari sar ragi strada
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an la bitacora de la aeronave -or la agencia que efectud la in.stalacion.

18,15-1 NATURATLEZA DE LTAS ANOTACIONES (Politica de la AAC con respecto a
la seccidn 18.15}.

En caso que el trabajo haya sido gjecutado para cumplir copn una directiva
de la Administracidn de deronautica Civil o siguiendo las recomendaciones del fa=-
bricente de 1la unidad reparada, o si se trata de reemplazo de un componente ad-
quirido del febricante original, la anotaecidn asl deberad establecerlo.

"RAC 18,16, Registro de reparaciones ¥ alteraciones mayores. La agencia
de reparaciones que efecthe uns reparacz.on o alteracidn mayor de uns aeronave,
motor de asronave o héuge deberf preparar los l‘c:rmulart‘u)*z da Benaracnon v

Alteracidén en la forms prsscr:.ta por la AAC, debiéndose proporcionar una cop:l.a
en duplicado de este formulario al pmpietario ds 1a asramave y ejecutar las de~

bidas anotaciones en la pégina apropiada de Record de Operaciones de la aerona-
TE.

18.16-1 NUMERO DE FORMULARTOS REQUERIDOS (Politica de la AAC con respacto
a la seccidn 18.16).

El Formulsrio de Repmracidn § Alteraeiénlz debera ser sometido en duplica-
do a no ser que el Impect.or de Aeronfutica solicite copias adicionales. Una
copia de estos fomularios deberd ser conservada por el propistario de la aero-
nave y el original debera ser entregado al agente.

En los casos en que uns empresa de transportes estd operando de acuerdo
a las estipulaciones de un Sistema amobado para Control de Peso, el Inspector
de Aercnfutice debera deteminar que se ejecuten las debidas anotaciones en el
correspondiefte formulario de peso ¥ que el efecto de los cambios de peso ha-
van sido considerados. En todos 1los otros casos, el Inspesctor deberassegurar-
se que se hayan entrado todos los datos en los formularios de registro de peso

o0 formularios corregidos hayan sido preparados ¥ presentados en el caso que ellas
sean nacesarias,

18,16-2 NATURALEZA DE LGOS DATOS (Polftica de 1s AAC con respecto a la sec-
eién 18,16)

El formulario de Reparacidn y Alteracidn deberd incluir todos los datos
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tdenicos que son necesarios para demostrar que la reparacidén o alteracidm han
gido efectusdas cumpliendo con los requisitos de aeronavegabilidad, sea refi-
riéndose a las figuras y tablas de este Manual o incorporando ex el formula-
rio correspondiente los andlisis de esfuerzos, céleulo de peso y balanceamien-
to, informes de pruebas, dibujos, croguis de los detalles con las debidas co-
tas y fotografias. Cuando estos datos tengen considerable extensidn deberén
anexarse a la copia original del formulario que se entrega al Inspector de Ae~
rondutica, refiriéndose a ellos en ambas copias del formulario.

18, 16~3 RIP:RACIONZS Y ALTZRACIONES EFACTUADAS =N Li FLOTA DE UNA EMER &~
Sh DE TRANSPORTE (Polfitica de la AAC con respecto a la seccidn 18,16}

En el caso de que se efectile simultinesmente reparaciones o alteraciones
en diversas seronaves de una empresa de transportes, sera necesario llenar so-
lamente un formulario canplsto, 21 FPomrulario de Reparacidn y Alteracidn de-
beri establecer las marcas de registro y nlmero de serie de todas las aerona-
ves afectadas. Si después de cierto nimero de aeronaves adicionales de la
misma flota son reparadas o alteradas, los Formularios de Repuracidn y Altera~
cidén para estas aercnaves necesiterin meremente referirse a los records some-
tidos previamente y establecer las marcas de identificacién, nimero de serie
y la fecha, El agente determinara también si el operador posee un sistema dig-
no de confianza para computar los cambios acumulativos de pesos.

18,16-/ USO DE FOTOGRAFIAS (Politica de la AAC con respecto a la secciln

Los dibujos o croquis regueridos en el Formulario de Reparacidn y Altera-
¢ibén, pueden ser reemplazados por fotografias acompafiadas por una descripeidn
detallada del trabajo ejecutado, indicando e identificand los materiales usados
en la mencionada fotografia. De esta manera es también posible comservar un re-
gistro de las diferentes etapas de la reparacién y alteracidn a medida que el
trabajo progresa hasta su terminacién.,

18.16-5 PRUTBA DE REST STENCIA (Polftica de la AAC con respecto a la sec-
cidén 18,16},

(a) COMPARACION CON LAS PIRZAS ORIGINALIS. Las piezas originales reti-
radag de una aeronave al efectuer una reparaclon o alteracidn mayor, deberan
ser conservadas por la agencia de reparacidn hasta que el Inspector de Aero-
ndutica haya completado su inspeccidn del trabajo para su aprobacidn, ¢ en el
caso de una reparacibn, para que aqudl quede satisfecho que la estructura re-
parada estd en condiciones de aeronavegabilidad.

(b} COMPARACION CON LOS PLANOS ORIGINALES DElL FABRICANI'E. El Inspector
de Aeronéutica, puede a su discrecidn exigir gque se le suministren los planos
(dibujos} del fabricante original de las plezas o partes afectadas., Para ob-
tener los dibujos necesarios, la agencia de reparacidn déberad informar al fa-
bricamie del nimero de seris del avidn y de la magnitud de los dafios. Despuéds
de terminado el trabsjo, los ditujos y el Formularic de Reparacién y <lteracidn
debidamente complctados, junto con una copia de la carta del fabricante, dsebe-
r4 ser presentada al Inspector de seronfutica con el fin de facilitarle su la-
bar. En la carta, el fabricante deberé enumerar los dibujos y especificar dl
nimero de serie del avidn para el cual ellos fueron confeccionados.
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Cuendo pueda demosirarse que no es posible obtensr los dibujos de fabrics,
como ser en el caso del Pabricante se haya retirado de los negocios y no tenga
un sucesor activo, ls agencia de repsraciones pusde obtener coplas fotostaticas
de dichos dibujos, a la terifa convencional, de las compafifas productoras de di-
bujos {copias ferroprusisto} a través de la Divisidn de Aeronaves de la Oficina
Regional del AAC para el 4rea respectiva,

18,16~6. ESPRCIFICACICNES DEL MATAERIAL USADO (Politica de la AAC con res-
pecto a la seccidn 18,16)

(a) CERTIFICADO GUE ESTABIECE <UE EL MATERTAL USADO ES EL APROBADO. la
agencia de reparscidén debers otorgar un certificado estableciends que las pile-
zas o materiales usados en el trabajo, han sido adquiridos de acuserdo con las
especificaciones aprobadas -or el fabricante original o desde una firma de su-
ministros de aviacidn de reconocida reputacidén. De la misma forma se aceptan

como comprobantes las facturss extendidas por el fabricante original o su agen-
te autorizado.

{b} DEMOSTRACION MEDIANTE PURZBAS O MUESTRAS. El Inspector de deronfuti-
ca podré exigir a su discrecidn, que se le proporcionen muestras de los materia-
les usados en la reparacidn o alteracidn mayor. Cuandd no sea posible comparar
los materiales por una inspeceidn visual o pruebas sencillas como ser, tomar las
lecturas de dureza Rockwell o .rinell, debersn suministrarse los resultados de
las pruebas de la especificacion del material de la muestra de la pieza original
y de la pieza de reemplazo,

18.16-7. PROCEDIHIZNTOS Y RECOMENDACIONES ACERCA DE ALTERACIONES TIPICAS.
{Politica de la AAC con respecto 2 la seccibn 18,16)

En el MAC 04.061 se encontrarén los procedimientos detallados que deben
gseguirse para ejecutar las alteraciones mayores mis comunes, tales como lag
siguientes:

La ingtalacidn de un motor de tipo diferente al especificado en el
Certificado de Prototipo.

La instalacidon de una rueda de cola y neumético, en lugar de un patin
que hayaen la conversidén de un avidén aprobado de tipo terrestre o
hidroavidn & un tipo aprobado de avidn con esquies.

A continuacidn se den algunas recomendaciomss acerca de las siguientes
alteraciones tipicass

{a) AUMENTO DZL PESO BRUTO. Un aumento del peso bruto mturalmente exi-
giré que la estructura sea capaz de soportar mayores cargas durante el wuelo
y el aterrizaje. Con frecuencia se tendré disponible un estudio de los datos
de disefio original y se preparari un analisis de esfuerzos parciales, el que
debe ser ejecutado preferiblemente por el fabricante de la aeronave. Asimismo
las caracteristicas de vuelo serén afectadas, por lo gue generalmente ser& ne-
cesarioc ejecutar pruebas de vuelo. El aumento del peso es a menudo acompafiado
de cambios en su distribucién, cuyos efectos estén considerados en el péArrafo
18.16-7(b} del MAC, Xl aumento en peso bruto para propdsitos industriales
especificos, m ser, pulverizacidn de sembrados, puede ser permitido, pero
an tal caso la aeromve deberd ser usada solemente para ese tipo de operacidn,
¥ tasara a ser identificada por la palabra "Restricta™. Cuando una aeronave va
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a ser usada en operaciones restrictas, deberad consultarse un Inspector de la AAC.

(b) CAMBICS ®N LA DISTRIBUCION DE PESOS. Cualgquier cambio en la ubicacidn
de items que tengan peso considerable, o la adicidn de nuevos items (equipo, ete.)
puede tener serios efectos en las condiciones de vuelo del avidn. Cuande se eje-
cuta cualquier cambio en la distribucién de peso es de responsabilidad de la aw
gencia que ejecuta la reparacidn determiner por cdlculos o pesando nuevamente la
aeronave, si se han excedido los limites aprobados, que aparecen en la especifi-
cacidbn de los filtimos modelos. Si los limites se han excedido no se podré ex-
tender la eprobacidn respectiva hasta que no se muestre por medioc de una prueba
en vuelo que la seronave cumple con 1los requisitos de wvuelo.

Es de la mayor importancia recalcar que las caracter{sticas de vuelo no
85610 empeoran gradualmente por el desplazamiento del centro de gravedad hacia
atrés, sino que ademés en algunas 0portunidades existe, o Tinalmente se alcan-
zaré une condicion en que un pequefic cambio tendré efectos considerables., Por
esta razon debera tena:'se ‘sspecial culdado de no aumentar el pesc del avién
hacia atrés del ala més alld del limite originalmente eprobade. La disminu-
cibén del peso méAs adelante del ala, como por ejemplo usar una hélice més livia-
na, tendré un efecto similar, El sumento del peso mis adelante del ala altera~
ré el equilibrio durante el vuelo ¥ puede ser que las condiciones de aterriza-
je se tornsn peligrosas. Naturalmente el efecto dsl cambic de peso seré mayor
en las proximidades de la nariz y de la cola., Los cambios de peso razonable-
mente pequelios en la zona cubierta por el ala, no tienen mayor importancia des-
de el punto de vista de equilibrio y estabilided. Para mayores detallss con
respecto al procedimiento de peso y balanceamiento, vease MAC 18,20-15,

(¢) INSTATACION DR NUZVOS ITMS. Aperte de los efectos que la adicidn de
una nueva pieza de equipo tiene sobre el peso y la distribucidn del peso dis-
cutida en MAC 18.16-7 y 18.16-7(a} exlste peligro en que ella puede causar cone-
centracion de cargas locales que pueden dafiar seriamente la estructura del aviénm
s1 la imstalecidn no es propiamente ejecutada. Debe recordarse que durante las
maniobras de vuelc y en el aterrizaje, es pozible que ge degarollen fuerzas de
inercias teles que un item puede imponer cargas igual a varias veces su propio
peso, sobre la estructura de soporte. Por ejemplo, una bateria de scumuladores
de 35 libras soportadas por un tubo transverssl del fuselaje tendré un peso efec-
tivo considerableamente mayor que 100 libras duramte un aterrizaje brusco. 3Si
el tubo transversal no ha sido originalmemte disefiado para soportar esta carga
probablemente fallaréd o se doblard. =1 peligro seré mayor cuando esta falla
parcial ocurrida en el aterrizaje no sea notada, porque la estructura puede fa-
1llar por completo durante aslgunos de los vuelos posteriores.

(d} CAMBIOS ZIN IL GRUPO MOTOPROPULSOR. La instalaci6n del grupe motopro=-
pulsor de una aeronave certificada es sjecutadas de acuerdo a procedimientos ba~
sados en el egtudio de los accidentes y records de servicio que cubren varios
afios de operacidén en todos los tipos de meronaves. =Zstos records prusban gque
muchos accidentes fueron debidos a pequefios detalles ejecutados incorrectamen-
teo en la instalacidn del sistema de combustible o aceite, refrigeracion, sis-
tema de admisidén e items de naturaleza parecida. Por esto no es aconsejable
efectusr ninglin cambio sin darle cuidadosa consideracidn.

Cuando sea necesario efectuer cambios en la instalacidn de grupos moto-

propulsores, deberd consultarse al fabricante de la aeronave. Si el fabricante
no tiene la informacidn técnica concerniente a tel cambio, deberd consultarse
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un Inspoector de Aeronfiutica para detemminar si la condicidn de aeronavegabili-
dad de la asronave sera adversamente afectada al sejecutar el cambio,

La placa de datos del avidén que scompafia el Certificado establece el ti-
po de hélice cuyo uso proporciona seguridad. No deberé instalarse una hélice
de mayor diametro sin ejecutar una investigacidn, porque pede ser que ella no
tensa la suficiente tolerancia con respecto & la tierra, lo que producird un
excesivo desgaste de los extranos de las aspas. Ademas, el reemplazo de una hé-
lice mor otra que tenga apreciablemente diferente didemtro, sea mayor o menor,
0 peso diferente puede resuliar en algunos c¢asos en hacer inseguar la perfor-
mance del aviodn,

(e) CAMBIQS EN 1LAS SUPERFICIES DE CONTR(L. Cualquier cambio en las di-
mensiones de la superficie de control sfectard las condiciones de carga sobre
la estructura del avidn ¥ en consecuencia requerira un anflisis de esfuerzos
adicional, prueba estitica o ambas. Las pruebas de vuelo son tamblén por lo
general obligatorias. =l propietario es aqul especialmente advertido en con-
tra de la sjecucidon de efectuar camblos menores sobre las superficies de con-
trol, congiderand que el digefio originel a menudo cumple exactamente ciertos
requisitos pars impedir las vibraciones serodindmicas (flutter}. Ningin con-
trapeso de balancesmiento deberd ser removido o agrerado sin conulstar el fa-
bricante y obtener finalmente le aprobacidn del Inspector de Asronfutica, En
espocial es indispensable evitar cuaslquier alteracidn en el contorno de la sec-
cion delantera del eje de articulacion o0 aumentar el peso en las superficies
movibl es ubicades hacia atras del eje de articulacidn. Las sletas de compen-~
sacidn y equilibrio tienen un efecto poderoso, no debiendo ser alteradas o per-
mitirse que se snelten. Todas estas precauciones para eviter vibraciones aero-
dinfdmicas que =memtan en importancia a medida que la velocidad de la aeranave
es mayor. XEn los aviones de sltas velocidad cualquier cambio en las suparficies
de control o sistema de comtrol pwede resultar en peligrosas vibraciones.

(f) MODIFICACIONES EN TAS CAPOTAS IE REFRIGFRACION Y CARENAIO. A pesar
de que los cambios que afectan 1 carsnade pueden ser ususimente efectuados sin
alterar las condicionss de aeronavegabilidad de la asronave, se he comprobado
qus algunog avicne s son muy sensibles a los pequelios canbios en los contornos
de su figura, disello de parasbrisas y filetes, BE¥identemente, cuslquier cam-
bio en las capotas de refrigeracifn del motor afectaré la efectividad de la re-
frigeracidn y en consecnencia existirén posibilidades de falla o funcionamiento
defectuoso del motor.

Las aseronaves de ala baja tienen por lo general filetes sobre la unidn
ala~-fuselaje a2 fin de prevenir vibraciones de orden asrcdinémico sobre la cols.
Cualquier alteracidn en estos filetes puede ser peligrosa. Kl fabricante de-
berad ser consultado acerca de la propiedad de estos cambios.

{g) INSTATACION DI ACCESORIOS. Para la instalacibén de accesorios deberan
segui rse las instrucciones del fabricante de la aeronave y de los accesorios,
especialmente en el caso de mecanismo de accionamiento para las luces de magne-
sio y en el caso de las luces de navegacidn, los cusles deben ser instslados
dentro de ciertos limites angulares, paras los cuales deberfin cbservarse las
instrucciones del fabricante del eguipo eléctrico.

(r) BATERIAS. Las baterias deber&n ser instaladas de acuerdo con las
instrucciones provistas en el Reglamento de Aeronautica Civil 3.682 a 3.684;
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RAC L.571; v RAC 4b727 a 4b730. Debe tenerse presente que las haterias secas no
ge consideran setisfactorias para la operacidn de luces de navegacidn.

18.16-8 DISPOSICION DE LOS DATCS (Politica de la AAC con respecto a la
seccibdn 18.16)

1a agencia de reparacidn deberd solicitar que un Inspector de Aerondutica
examine el trabajo, los datos téenicos v los farmularios correspondientes. Pa-
ra pemitir la jnspeceidén del trabajo por parte del Inspector, seréd necesario
por lo general tomar contacto con & mientras el trabajo estd en proceso o hacer
los arreglos pera dejar las suficientes aberturag para fines de inspeceidn a fin
de que 8l pueda ofectuarla despuds que el trabajo esté terminado, Las soldaduras,
especialmente en la estructura primaria no deberan ser pintadas hasta después de
que se obtenza la autorigacidn del Inspector. Le cuidadosa consideracidn de la
siguiente 1idta de comprobaciones eliminaré muchas preguntas y dilaciones.

(a) REPARACIONES.

(1)sSe han reemplazado las piszas defiadas por pilezas nuevas fabricadas
del mismo material? gEstén estos hechos estampados claramente en el Formulario
de Reparacibén y Alteracidn?

{2) sS0n las piezas nuevas un exacto duplicado de las originales (en lo
qus respecta a dimensiones, filetes, =oldaduras, etc.)? ¢Esté esto estableci-
do en el Formulario de Reparacién y Alteraeién? Si existen diferencias, sestan
todas ellas enumeradas y se han indicado todas las nuevas dimensiones necesa-

rias?

(3) 2Se ha establecido en el Formularic de Reparacidén y Alteracién si la’
pieza originel habla sido tratada térmicamente o no? ;Se establece en el For-
mulerio de Reparacidn y Alteracidén si la nueva pieza (o reparada) ha sido tra-
tada térmicamente en forma similar {0 si ha sido nuevamente sometida a trate-
miento térmico?

(4} sHa existido cualquier cambio de peso? gSe ha indicado sn forma de-
Pipitiva sl esta cireunstancia ha ocurrido o no en el Formulario de Reparacidm
y Alteracidn?

Los items mencionsdos més arriba pueden ser contestados papidamente por
e) operario que efectud el trabajo en el avidén; a pesar de ello, su omisidén es
muy frecuente.

(b) ALTERACIONES.
(1) sCuBl fué el peso del articulo instalado {o removido}?

(2) zCudl era la ubicacidn 4el item removido o cudl es la ubicacidn del
item instalado? Esto deberd ser expresado en pulgadas a partir del plano de re-
farencia {(datum).

(3) ;Ha sido compensado el equilibrio dal avidn de acuerdo a la inclusidn
o0 remocidn del item?

(4) 2C6mo estd fijado a la estructura el nuevo item? gSe indica en los
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croquis la forma de unidn?

{5) ¢3¢ ha descrito adecuadamente el nuevo item?, es decir, zse ha anota-
do el nombre del fabricante y el modelo?

{6) Si el nuevo item remresents una alteracidn estructural o exige una
estructure adicional para s aplicacion, gse han dado todas las dimensiones ne-
cesarias y otras informaciones de ingenieria? ;Se ha reformado adecuszdamente la
resistencia de la estructura o en caso contravio, se ha congiderado gl ella sra
evidentemente satisfactoria?

18.16-9 RIGISTRO =N EL RZCORD DE OPERACION DI Lai FRONAVE (Politica de la
AAC concerniente a la seceidén 18.16)

Una agencia de reparacién que se dedique a reoparaciones mayores o altera-
ciones mayores de aeronaves, motores de aviacidn o hédlices debera efectuar una
arotacibdn descriptiva del trabajo ejecutado, en la pAgina apropiada del Record
de Operaciones de la Aeronave. Se exige que en todas las reparaciones o altera-
ciones dudosas cue pueden exigir nuevos métodos de reparaciones, que producen
diferentes caracteristicas de welo o el planteamiento de problemas complicados
de peso ¥ equilibrio, los formularios debidamente llenos, junto ¢ todos los
datos técnicos sesn sometidos a las ficinas Regioneles deo la Yivisidn de iero-
raves de la AAC para la aprobacidn de los puntos dudosos, antes de la completa
terminacidn del trabajo.

18,16-10 REGISTROS ESPECIALES JUE DEBEN SER LIEVADOS POR LOS FABRICANIES
Y LAS ASTACIONIS CON CFRTIRICADO IE COMPETENCIA PARA EFICTUAR REPARACIONES. (Po-
litica de 1a AAC con respecto a la seccibén 18.16)

Para ser posible la mantencidén de los records de todo el trabajo efectua-
do en una aeronave, de acuerdo a lasg estipulacionss especiales contenidas en sl
RAC 18.11, y las estaciones de reparaciones certificadas (excepto aquellas que
gfectlien trabajos en aeronaves certificadas de una empresa de transporte) los
fabricantes deberan:

(a) Suministrar al propietario de la seronave reparada o alterada con uns
copia del Formulario de Reparacion o Alteracidn de la AAC y asrexar a &1 todos
los detalles técnicos tales como planos, caleulos de equilibrio, registro de
peso, ete., seghn sea el caso.

{b) Efectuar las revisiones necesarias a la paAgina correspondiente del Re-
cord de Operaciones de ieronaves.

"RAC 18.17. ESTIPULACIONES PARA LOS REGISTROS LIKVATOS POR L.AS EMPRESAS
DE TRAISSPRTZ AZREO., En el caso de reparaciones ¢ altersciones de asranaves
pertenecientes a una emmresa de transporte aéreo de itinerario regular, las a-
notaciones en las bitdcoras y records de operacidn de la aeronave pusden ser
reemplazadas por un sistema de registro de reparacicnses y alteraciones firmado
por personal responsable.”

18,17-1 REGISTROS LIETVADOY POR 1AS BASES DE REPARACIONLS (Politica de 1=
AAC con respecte a la seccidn 18,17)

Los procedimientos especiales descritos en MAC 18,16-9 no dsben ser
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seguidos por las estaciones de reparaciones o empresa de transporte certifica-
das que estén ejecutando la reperacidn ouslteracidn de una seromave de transpor-
te. Ios records de la bzse de reparacién incluyend los records de combrol de
peso mantenido por estas Agencias se considera gue sirven el mismo propdsito.
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de superficies bien cepilledas, uniformes y suaves, libres de fibras molidas.

No se recomienda el empleo de cepillos endentados o cuslguier otro siste~
me para producir irregularidedes sobre las superficies lisas de la madera co-
rriente antes de ser encoladas,

Tal tratamiento de las superficies lisas de madera puede producir irre=-
gularidades locales y eliminacidén de las aristas, 1o que es perjudicial. Afin
cuando no se recomienda lijar las superficies lisas planas de maderas blandas,
ello constituye un valioso medio para mejorar las caracteristicas del sncolado
de glpgunas superficies de madera dura contraplacada; de ls madera que haya si-
do comprimida por medio de su exposicidén a sltas presiones y temperaturass; de
maderas impreznadas con resina {(impreg. ¥ compreg.) ¥ papel pléstico laminado
(paprez.)

Las superficies de madera que se van a encolar deberfin estar excentas de
aceite, cera, barpniz, shellac, laca, esmalte, dope, selladores, pintura, tie-
rra, polvo, residucs de cola antigua, marcas de lépiz y demés materias extrafas.

La prusba de agua es Util para determinsr la presencia de cera. Las go-
tas de agua ccolocadas gobre la superficie de contraplecado cubierto con cera, no
se extenderin ni mojarén la madera., 2n el presente el Onico medio positivo de
determinsr las verdaderas caracteristicas de encolado de las superficies de con-
traplacado, =s por medio de esta prueba preliminsr.

(ii) cOLAS. ZLas colas usadas para la reparacidn de aercnaves pueden cla-
sificarse en dos grupos generales: colas de caseina y coles de resina. Cusl-
guier cola cue cumpls con los requisitos de la especificacibn irmy o Navy (Ejér-
cito o Marina) es satisfactoria para ser usada en aeronaves civiles certificadas.
Zn todos los casos la cola debe ser usada estrictamente de acuerde con las reco-
mendaciones de los fabricantes de cola.

(a) COLAS DE CASEINA. ILa cola de caseina es probeblanente més usada que la
cola de resina en la reparacidn de seronaves. E1l aspecto, caracteristicas y pro-
piedades de resistencia al agna de la cola de caseina han permanecido substancial-
ment e las mismas por muchos aflog excepto cue se le ha agregado preservativos. Las
colas de caseina usadas en aviacidn deben contener preservativos adecuados tales
como fenol clorificado y sus respectivas sales de sodio pars msjorar su resisten-
ciz a la deteriorizacidn orgénica cuando estén expusstas & humedad intensa. La
mayoria de las colas de caseina se venden en forms de polvo listas para ger mez-
cladas con agua a la tenperatura ordinaria del taller.

(b) COLA SINTETICA DE RESINA. Las caracteristicas sobresslientes ds las
colas sintéticas de resina es que ellas retienen su resistencia vy durabilidad
bajo condicicnes de humedad e inciuso despuds de haber sstado expuestas al agua.
Las variedades mis conocidlas y més usadas de las colas de resina sintédtica son
las de fenol-formaldehido, resorcinol-formaldehido y uracilo-formaldehido, A
menudo el fabricante agreza materiales a la cola de resina tales como aserrin
de madera para mejorar las caracteristicas de aplicacidn y las propiedades ds
adhesién. La Tabla 1-2 ha sido preparada psra facilitar la seleccidn de colas
sinteticas de resina, tabtla gque se ha compilado en su mayor rarte a base de las
direcciones e instrucciones de los fabricantes de cola, de la experiencia de los
qus la hen usado y e los resultados de las pruebas disponibles. Esta liste es
incompleta y =std sujeta a cambios debido a que algunas msrcas de cola no se
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fabrican en la actualidad, a gue otras han sido modificadas y & que continua-
neme se esthn introduciendo nusvas colas en & mercado. La inclusidn de cual-
guier cola determinada en esta lista no debe interpretarse como un certificado
de mrte de ninguna Agencia del Gobierno como aque ellas cumplen con las especi-
ficaciones respectivas.

Las colas enumsradas en esta tabla pertenecen al tipo de aplicaciln a la
temperatura del taller. La temperatura apropiada para la aplicacidn y adhesién
de cola del tipo formaldehido varfa enmtre 709 a 75° F y para la cola de 70° o
nAs, La resistencia al empalme seré dudosa =i su unidn o adhesidn de la cola
se han ejecutado a terperaturas bajo 70° ¥, Dentro de les colas simtéticas pa-
ra trebajos en frio, mis comunes, que requieren una temperatura de adhesidn de
un minimo de 70° F se encuentran el Casco Resin Liquid nimero 5, Cascamite S,
Bakes lite BCV-12772, Lauxite 77X, Perkins DC-246, Plaskon 250-2, Uformite CB=551,
Weldwood, etc. Existen otros tipos apropiados pars ser usados a temperaturas
intermmedias o de aplicacidn a presién en caliente, gue no se incluyen en la ta-
bla porgue su uso generalmente requiere equipo especial y un control especial
de calidad.

(¢} PRIP:RACION DT LA COLA DE RESINA. Las colas de resina liquidas pueden
venir preperadas para su uso immediato o en cierta forma que requerird solamemte
la adicidén de un elemento endurecedor., =n todo caso la proporcién de la mezcla,
consistencia de la cola y limite de tiempo pera proceder al empalme, debera ser
gl especificado en las recomendaciones e instrucciones del febricante de la cola.
Las colas sintéticas de resina para aplicaciones en frio, son aptas para su uso
dentro de limites de tiempo definitivamente limitaedos, debiendo prestarse espe-
cial cuidado de rechazar (botar) 1la cola y limpiar el equipo antes gue se ter-
mine el perlodo de efectividad de la c¢ola. HEn climas de temperaturas altas es
aconsejable mantener el recipiente contenedor de la cola en un bafio de agua fria,
sproximadamente a 70° ¥, para prolongar la vida 4til de la mezcla,

(1ii) TECIICA DEL ENCOLAIO

{a} ESPARCIMIENTO DE LA COLA. Para efsctuar un empalme encclsdo satisfac-
torio, la cola debera distribuirse homogeneamente en ambas de las superficles que
se van a unir. £s recomendable usar una brocha limpia y prestar atencidn especial
a que todas las superficies sean uniformemente cubiertas. No se recomienda espar-
cir 1a cola en un solo lado de las dos superficies.

(b) FACTOR TIMPO DURANTE #L ENCOLADO. Cuanio las plezas de madera han si-
do cubisrtas con upa capa de cola y después expuestas libremente & la aceidn dsl
eire, la consistencia a la cola cambia mas rapidamente que cuando las piezas se
ensamblan entre s{ tan pronto como se haya aplicado la cola,

Cuando las colas de aplicacidén en fric se esparcen sobre las partes de ma~
dera y se dejan expuestas a la atmésfera, el tiempo méaximo para ejecutar el en-
gamble se reduce apreciablemente en comparacidn con el que se dispone cuando
las piezas no han estado expuestas al aire libre. Ia relacidn aproximasda entre
el tiempo necesario para el ensamble y las presiones a gue las piezas deben estar

sometidas deberén ser las recomendadas por el fabricante de cola.

El tiempo que es necesario someter a presidn el ensamble para las colas de
caseina y resina, es por lo general, 7 horas o més, ZExisten otras colas que
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requieren diferentes perfodos de tiempo y temperatura pera su adhesibén. Los
empalmes encolados aumentan en resistencia principalmente debido al secamiento
de la cola, por lo gue, dentro de lo posible es recomendable mambener la pre-
gidén de un dia a otro. Un perlod de aplicacidn de presidn mas extenso, os de-
sesble porque permite que el ensambls alecance una mayor proporcidn de su resis-
tencia final antes gque sean removidos de las prensas.

(c} PRESION DURANTZ ZL ENCOLADD. La presion se aplica pzra eliminar par-
te de la cols y reducirla a una delgada pelicula continua emtre las dos super-
ficies de madera, para eliminar el aire del interior del empalme, rara lograr
un intimo contacto entre la cola ¥y las dos superficies de madera, y pera mentener
el empalms en la debids posicidn hasta que las propiedades adhegivas de la cola
se desarrollen en toda intensidad.

La presibén deberé ser aplicada sobre el empalme antes que la cola esté de-
masiado espesa para fluir, por medio de sbrasaderas, prensas y otros dispogiti-
vos mecanicos.

La aplicacidén desuniforme de wesidn durante el encolado produce por lo
general zonas débiles y fuertes en ¢l mismo empalme. La cantidad de presidn
necesaria para producir junturas resistentes en la operacidn de ensambles para
seronaves puede varier entre 125 a 150 lbs. por pulgada cuadrads paras msderas
blamas ¥y de 150 & 200 lbs. por pulgade cuadrada para maderas duras. La ter-
minacidn deficiente de les superficies de madera o la aplicacidn de insuficien-
te presidn, tienen por resultado permitir la formacidn de gruesas capas de cola
que producirén una juntura débil, lo que deberd evitarse cuidadosamente.

(d) METODO P-RA APLICAR IA PRESION. l.os métodos empleados para aplicar
la presidn en las operaciopnes de ensamble por medic de cola en las aseronaves,
varian desde el uso de puntillas, clavos, tornillos, y abrasaderas hasta el uso
de prensas accionzsdas hidraulica o eléetricamente. Zn sl encolado de costillas
7 en la fijacidn de revestimiento ctraplacado sobre las alas, superficies de
control y estructura de fuselaje, es muy comin clavetearlas a meno.

EZn los pequefios ensembles tal como los que se oencuentren en las costillas
de madera, la presidn se obtiene clavando las escuadras de refuerzo después de
haber esparcido la cola. Como para evitar trizaduras deben usarse claws pe-
quelios, las escuadras de refuerzo deben ser de superficies comparativamente
extensas para compensar la relativa falta de presidén, £l espacio entre los cla-
vos debera ser de por 1o menos 4 por pulgaeda cuadrada y en ningin caso menos de
1 por cada 3/4 de pulgada. Cuando las partes que van a ser encoladas son dema-
siado pequefiss y no permiten la aplicacidén de presibén por abrasaderas, puede u-
sarse ventajosamsnte peguefios tornillos de bronce.

Los empalmes de larguero deberén ser siempre sometidos a presidén por me-
dio de abrasaderas paralelas del tipo usado por los ebanistas {cabezas de sar-
gento} o de un tipo similar., ZE1 tipo de abrasaderas de resorte accionadas a ma-
no deberad ser usado solamente cuando se trata de maderas blandas. Debido a su
limitada area de presidn, ellas deberédn ser usadas conjuntamente con una plan-
cha o blogus distribuidor de presién que ses por 10 menos de un espesor doble
al del miembro gue Se va a samcter a presido.

(b) BPAINES N TEAGONAL.
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(1) CENERALIDADES., Un empsalme en diagonal es el método mas satisfactorio
para efectusar una juntura (empalmar) en la direccidn de las fibras emtre dos
miembros de madera sdlida. Ambas piezas deben cortarse con precisidn debido a
que la resistencia de la juntura dependeré de la zona maxima de contacto entre
las dos superficles que se van a sencolar,

(2) DIRECCION D# LA FIBRA, Zl carte diagonal {corte de pluma} deberéd ser
efsctuado en la direccidn genersl de la gradiente de la fibra tal como se indica
en la figura 1-2 (véase la nota de la figura para doterminar el méximo de des=-
viacidén permisible de la direccidn de las fibras).

{c)} ILARGUHROS.

(1) SMPAIME DE TARGUEROS. Un larguero puede ser empalmado en cualquisr
punto excepto bajo los herrajes de unidn del ala, herrajes del tren de aterri-
zaje, herrajes de la bancada portamotor, montantes de sustentacidn de ala o
montentes de unidén entre las alas, Estos herrajes no deberén sobrecubrir nin-
guna parte del empalme. Es permigible efectuar empalmes debajo de herrajes
pequelos tales como cuerdas de sustentacidn, cuerdas de cuadratura del ala o
herrajes de miembros de compresidn, siempre que se cumplan las condiciones si-
gulentes:

las planchas de refuerzo del empalme no deberan impedir la debida unidn
o alineamiento de los herrajes. La ubicacidn de las abrazaderas de sujscibdn de
las poleas para cables de contrpl, las abrazaderas ds soporte de paslancas aco-
dadas del sistema de cables de control o abrazaderas de sujecidn de las super-
ficies de control no deberé ser alterada.

Las planchas de refuerzos podran sobrscubrir los herrajes de las cuerdas
de cuadratura del ala, o herrajes de miembros de compresidén siempre que las
planchas ds refuerzos estén en la cara frontal del larguero frontal o en la ca-
ra posterior del larguero posterior. En estos casos sera necesario instalar
pernos de longitud ligeramente mayor. La plancha de refusrzo interior no de-
bera sobrecubrir los herrajes de los miembros de cuadratura a no ser que tal so-
brerrecubrimiento no requiera tener que acorter los miembros de compresidén o cam-
biog en la geometria de la amadura de cusdratura que impidan sl ajuste necesa-
rio para la debida nivelacidén. A pesar que la longltud de los tensores de ajus-
te sea =suficiente, puede quo sea necesario tener que cambiar los angulos de los
herrajes. Los empalmes deberén espaciarse en forma que ellos no se sobreextien-
dan uno sobre otro. los métodos aceptebles para el empalme de diferemtes tipos
de largueros estan indicados en las figuras 1-3 a 1-6. Llas planchas de refuer-
zo0 deberén ser usadas en la forme que se indlca, en todas las reparaciones dia-
gonales sobre los largueros y los declives minimos de los cortes de pluma deberan
ser los indicados en las figuras mencionadas.

(2} EMPAIME DIL AIMA DE LARGUFROS ARMADGS, DE SECCION RECTANGULAR, En ls
figura 1-7 se representa el método para empalmar el alma de contraplacado de los
largueros de seccion rectasngular armados (huecos). Lasdmas deberan ser siempre
empalmadas y reforzadas con sl mismo tipo de madera contrasplacads. Nuneas se de-
berd usar un trozo de madera sdlida pera reemplazar el slma de madera contrapla-
cada, porgqus gsta 01ltima es mas resistente al esfusrzo de corte que la madera
sblida del mismo espesor, La fibra sobre la superficie de la madera contrapla-
cada usgads pura reemplazar el alms de contraplacado y las planchas de refuerzo
deberan tener la migma direccidén que la del miembro originel para asegurar que ls
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nueva slms tendré la resistencia necesaria,

(3) RERMPLAZ0 IE IARGUEROS SOLIDOS POR TIPOS LAMINADGS. Los largueros de
abeto americano {spruce) musden ser reemplazados por largueros de construceidn
laminada o viceversa, siempre que ol material sea de la misma alta calldad.

Los refuerzos externos de madera contraplacada deberfin siesmpre ser reanplazados
con madere contraplacada idéntica a la existents en la estructwa origindl.

(4) TRIZADURAS LONGITUDINALZS Y DANOS LOGALES. Ios largueros trizados
(excepto los largueros armados de seccidn rectangular) pueden ser reparados
adhiriendo por medio de cola, planchas de abeto emericeno o de madera cantrapla-
cada del suficiente espesor para mroporcionar la resistencia de corte longitu-
dinal del larguero a smbos lados de &8l. Zstas planchas deberdn extenderse bag-
tanme mas alla del t&rmino de las trizaduras tal como se indica en la figura 1-8,
En le misma figura se indica un métod para reparar secciones dafindas de pequeha
extensi én en ls parte superior ¢ inferior del larguero.

(1) TRIZATURAS LONGITUTINALZS N LARGUEROS DE ALA DE MADERA DE SECCIONES
DOBIE T ZN AVIONZS QUE OPZRAN EN REGIONES ARIDAS, Los aviones que tengan lar-
gueros de madera y sean operados en regiones &ridas, pueden expsrimentar triza-
duras longitudinales en las proximidades de las planchas de refuerzo de madera
contraplacada., Estas trizaduras resultan a causa de la tendencia del lerguero
a contraerse une vez gue la madera se seca, La madersa contraplacadsa resiste
satisfactoriamente esta tendencis lo que ceusa una fella de tensidn en el sen~
tido perpendicular de las fibras de larguero bésico. Las trizaduras se inician
por lo general pero no sismpre, bajo las planchas de cmtraplacado en el orifi-
cio de un perno o vaciado ¥y se extienden en cade direccidn hasta alcanzar en la
mayoria de los casos, hasta una corta distancia mis alld de los extremos de las
planchas donde existe resistencia contraria a la contraccidén del larguero. Otros
factores que conducen a la formacidn de trizaduras debid & la candraceidn de
larguero en la zoma de las planchas contraplacedas son: deficiencia de la capa
de baralz protectora, la existencia de vaciados extensos ¥y la existencla de he-

rrajes metdlicos que estén adheridos por dos corridas de psrms de didmetro con-
siderable.

La existencia de partiduras o trizaduras no significa necesariamente que
el larguero deba ser rechazado., Si la trizadura no es demasiad larga o no se
extiende hasta las proximidaedes de cuslquiera de las aristas, gl larguero pus-
de ser debidemente reforzado. Probablemente serd més econdmico y satisfactorio
efectuar una Teparecidn que ingtalar un nuevo larguero o unas nueva seceidn, Un
procedimiento general, aceptabls para todos los modelos de avioneg, no meds ser
descrito en este texto., En vista de los posibles problemas sstructuralss que
esta clase de falla representa, se recomienda solicitar instrucciones especifi-
cag del fabricante o de la AAC en todos aquellos casos en que las repsraciones
requerirdn un procedimiento diferente a las contenidas en este Manual, con el
objeto de evitar la posibliiidad de disminuir la resistencis,

(5) OVAIIZACION DE ORIFICIOS. En los casos en que 1los orificios de un
larguero para alojar los perms se ovalicen o se produzcan parii duras en =itios
adyacentes e los orificios de los pemos, deberad empalmarse una nueva ssccidn
al larguero o bien este iltimo debera reemplazarse por completo a no ser que
exista un método de reparacidn especificamente aprobadc por un represent ante
de la Administracidn de aAeroméutica Civil. En muchas oportunidades se ha en=
contrado que es ventajoso laminer la pusva geccidn del larguero (usanio madera
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contraplacada para las superficies exteriores) especialmente si se reemplazan
los extrenocs del larguero.

{d} COSTILIAS.

(1} GENERALIDADES. La confeccidn de costillas deberd ser efectuada de &
cuerdo con los dibujos o planos aprobados por el fabricante o utilizsndo un di-
bujo trazado por la agencia de reparaciones y aprobade como carrecto por el fa-
bricante, exceptuando el caso en que la costilla original pueda ser usada como
modelo o plantilla para confeccionar la nueva costilla, si agquslla no esta se-
rismente dafiada pera impedir una comparacibén satisfactoria. las costillas de
madera, Gentro de lo posible no deben unirse a los largueros de madera por me-
dio de clavos que pesen & través de los montantes internos de las costillas, por-
que esto debilitaré materialmente la costilla. La unidn debe hacerse empleando
cola, instalando clavos cementados del tipo arponado ¢ tipo espiral, que pasen &
través de los miembros verticales de la costilla en cada lado del larguero. Il
dibujo o plantilla deberé ser conservade por la agencia de reparacidn para que
pueda ser utilizado por el Inspector de Aerondutica al ejecutar su inspeccidn,

(2) REPARACIONAS DE LA UNION, ZNTRE LAS UNIONZS, EN EL BCRDE DE FUGA O EN
L0S LARGUEROS DE LA ESTRUCTURA DE IAS COSTILLAS DE MADERA. Los métodos acepta-
bles de reperacidn vara ejecutar la reperacidn de costillas dafisdas se repre-
gentan en la figura 1-9.

(3) COSTILLAS DE COMPRESION., Los métodos aceptables para las reparacio-
nes de las costillas de canpresidn dahadas, se indican en la figura 1-10. (A)
Representa la reparacién de una costilla de canpresidn de seccidn "I" o doble
T, es decir compuestas de montantes de seccidn ancha y de poco espesor, con un
alma central de maders contraplacada y con un miembro de commesidn a cada lado
del alma. Se supone que la costilla tiene una pertldura que se extiende a tra-
vés de los montantes, alma y miembro de compresidn. Cdrtese el miembro de come
presidn tal como se indica en (D), remudvase y reemplécese la seccidn més corta
agregando los blogues de refuerzo tal como se indica en (D). Cértese y reempla-
cese la porcidn posterior de los moatantes y refuércense como se indica en la fi-
gura 1«9 excepto en el caso que los blogues de refuerze hayan sido partidos en
gsentlido vertical para alojar el alma centrel, Ias plaenchas laterasles de mdera
contraplacada, se encolan tal como se indica en (4). BEstas planchas se agregan
para reforzar el alma dabada. (B) representa una costilla de compresidn que es
bisicamente una costilla standard a la que hen agregado miembros de compresibn
rectangulares a un lado y un alma de madera contraplacada al otro lado. El mé-
todo usado en esta reparacidn es esencialmente el mismo que en {4) con la dife-
rencia que la plancha de refuerzo de madera contraplacada indicada en negro so-
1lido en la seccidn B-B se extiends a través de toda la distanclia de separacidn
de los larguerms. (C) representa una costilla de compresidn del tipo I o doble
T que incorpora un miembro vertical de ssccidn rectanguler a cada lado del alma.
El método de reparacidn es esencialmente el mismo indicado en {A} con la excep~
cién de las planchas comtraplacadas de refwerzo a cada lado gque se muestran en
negro sblido en la seccibn C-C, se extienden en un largo isual al total de se-
paracibn entre largueros, tel como se indica en (C).
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(o) RUVESTIMITNTO DE MADERA CONTRAPLACADA,

(1) GENERALIDADES. Las reparaciones de consideracidn de las estructuras
revestidas con madera contraplacada y cuyo revestimiento forma parte de la es-
tructura, deberén ser ejecutadas de acuerdo con las recomendacionss especificas
del fabricante. Se recomienda que las reparaciones sean hedhas reemplazando el
panel completo éntre dos miembros sstructurales consecutivos si el dafio es muy
extenso. Cuando se reemplaza el revestimiento de madera contraplacada que hgya
sido dafiado, la estructura interna de la zona afectada deberéd ser cuidadosamente
inspeccionada para verificar que no existan dahos o defectos que estén ocultos
a8 la vista., Cualquier miembro del bastidor de la estructura deherz ser TOpar &=
do antes de efectuar las reparaciones correspondientes sl revestimiento.

(1) TIPOS DB PARCHES, Existen cuatro tipos de parches -- &l parche de su-
perficie o parche superpuesto, el parche biselado o achaflanado, el parche de
relleno {parche a pafic con la superficie) y el mparchs de corte de pluma, HEstos
cuatro tipos son aceptables para la reparacién de revestimlento de madera eon-
traplacada. Los parches de superficie no deber&n unsarse en revestimientos que
tengan mas de 1/8 de pulgeda de espesor. Los parches biselados no deberén usar-
se en revestimientos superiores a 1/10 de pulgada de espesor. No existe nin-
guna limitacidon referente sl espesor del revestimiento, quw impida el uso de
parches de corte de pluma o parche de relleno.

{1i) DETZERMINACION ACZRCA SI IA CURVATURA ES IOBLE O SENCILLA. ILa mayor
parte de la superficie exterior de madera contraplacada en una aeronave, es de
forma curva. En tales Areas la madera contraplacada utilizeda para reparacio-
nes del revestimiento deberf ser curvada similarmente, El1 revestimiento curva-
do puede ser de curvatura simple o curvatura doble (compuesta). Una prueba sen-
cille para deteminar cuil es el tipo de curvatura que existe, consiste en ex~
tender una superficie de papel grueso sobre la superficie que se trate., La su-
perficie ser2 plana o de curvatura simple. Si la hoja de papel no puede adgp-
tarse a la superficie sin arrugarse, la superficie es de doble curvatura,.

(111} REPARACIONES SOBRZ REVESTIMIENTO DE CURVATURA STCITLA. las repara-
ciones de revestimiento de curvatura simple puede por lo general efectuarse usan-
do madera contraplacada, plana, curvandola en seco o despuds de haberla sumergl-
do en agua caliente. El grado de curvatura al cual mede curvarse la madera con-
traplaceda, depende de la direccidn de sus fibras y de su espesor. La tabla 1-3
se indica como una gule mara determinar qud clase de proceso debe seguirse para
encorvar la madera de acuerdo a la curvatura que se desee obtener,

Dosmés de la madera contraplacada haya sido ablandada pusde ser curvads
en frio sobre un molde debidamente ventilado, 0 mede ser curvada sobre el borde
de ataque cercano a la parte sobre la cudl se va a colocar el mrche, siemme que
el espacio lo permita. En cualquiera de los dos mbtodos deber& permitirse que
la madera se seque completamente antes de retirarla del molde. GCuanioc se curva
la medera contraplacada sobre el borde de gaqus, el proceso de secamiento puede
ser acelerado aplicando un trozo de arpillera en bruto sobre el torde de ataque
anbes de que éste sea usado como molde pra curvar. Para aceelerar el procseso
de secamiento, puede instalarse un ventilador para hacer circular aire sobre la
pleza que seo estd curvandd., Al curvar las piezas de radio pequefio o para acele-
rar el proceso de curavitura de un eonsiderable nimero de parches de la misms cur-
vatura, serid necesario usar un molde calentado a cierta temperatura, La tempera-
tura de la superficie de este molde puede llegar a 149° G(300°F) si ello es
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necesario, sin incurrir en el riesgo de dafiar la madera contraplacada. La ma-
dera contraplacada deberéd pemmanecer en el molde solamente lo suficiente para
que se secue a la temperatura del taller.

{1v) REPARACIONES SOBRZ REVESTIMIENTO DE CURVATURA DCBLE., La madera con-
traplacada que se va a moldear para reperar un revestimiento de madera contra-
placada de doble curvatura no puede confeccionarse utilizando una plancha plana
de madera contraplacada a no ssr que la superficie que se va a reparar see mHUy
pequefia 0 que su doble curvatura sea muy insignificante; por conslguiente antes
de poder efectuar la reparacidn seré necesaric moldear la madera contraplacada
a la apropisda curvatura. Si existe disponible madera contraplacada moldeada a
la deblda curvatura, la reparacidn puede efectuarse siguiendo los procedimient os

recomen dados,

(2) PARCHE BISELADO. los orificios pequefios cuya dimensién mixima no sea
mayor de 15 veces ol espesor del revestimiento, en revestimientos que no tengan
mas de 1/10 de pulgada ds espesor pueden reperarse por medio de un parche eircu-
lar biselado o schaflanado tal como se indica en la figura l-1l, E1 término bi-
selado o achaflanado significa que las aristas del parche se han debastado para
darle cierta inelinacidn mayor a la que se permite en las repsraciones que exi-
jan un corte de pluma. El siguiente es el método para colocar un parche bisela-
do:

(1) Trécese el parche de acuerdo a la figura 1-11l. Coloque el compés de
punta tan cerca de la zona dafiada como sea posible o clavetee una pequelia pie-
za de madera contraplacade sobre el orificio a fin de disponer de un punto cen-
tro para trazar dos cireculos, el interior que tendrd la dimension del orificio
¥y el exterior que mercard los limites del mrche biselado. La diferencia entre
el radio debe ser 5T {cinco veces el espesor del revestimiento). Si una pata
del compés ha sido afilada lo suficiente, el compis de punta podrd ser usado
pera corter por completo el clreulo interimr.

(ii) Achaflanese el orificio en forme pareja por medio de un formén, cu-
chillo o escofina hasta la dimensidn del cireulo exterior.

(1ii) Prepérese un parche circular con aristas cbnicas que ajuste al ori-
ficio ya mreparado y encdlese el parche en su lugar en forma que el sentido de
las fibras sobre su superficie esté de acuerdo con el de la superficie original.

(iv) Cologue una hoja de papel encerado entrs el parche y la plancha que se
usaré para someter a presidn la masdera contraplacada, cortado a la misme dimensidn
del mreche, a fin de impedir que la cols desalojada de la unidén pegue el parche
eon la plencha de mresidén. Centre la plancha de residn culdadosamente sobre el
parche,

{v) Apliguese la presidn cuidando que ella no sea demasiado intenssa, para
evitar que rompa ol revestimiento ya que no existe un refuerzo bajo este parche.
En las superficies horizontales serd suficiente colocar pesos o sacos de arena.
En las superficies verticales se podrén utilizar prensas de mano apretadas li-
geremente para conseguir el objeto deseado. In los parches que estén demasiado
alejados para permitir el uso de prensas de mamw standards, pueden improvisare
ge quijadas de mayor longitud.

(vi) Lijese y desele la debida terminacidn sl parche.

-1 -



(3} PARCHES DE SUIERFICIE., Cuando el revestimiento de madera contrapla-
cada esté daflado entre o sobre los miembros del bastidor de la estructura, puede
usarse un parche de superficie o parche superpuesto como se indica en la figura
1-13. El revestimiento dafiado deberé recortarse hasta que tenga una forma rec-~
tangular o triangular, redondedndoss sus esquinas., REl radio de los filetes en
la osauina deberéd ser por lo menos 5 veces la superficis del revestimiento. Los
parches de superficie deberdn ser cubiertos con tela antes de darle su acabado
final, 1a tela deberd sobrepasar por lo menos dog pulgadas sobre el revestimien~
to origindgl . Puede utilizerse parches de superficie siempre que la totalidad de
su superficie osté mds atras del primsr 10% de la cusrda o gque rodeen el extremo
de borde de ataque y terminen més atrés del 10% de la cuerda. Los parches cu-
ya supsrficie total esté comprendida mis atrés del primer 10% de la cuerda debe-
rén tener sus sristas fromtales achaflanadas en una seccidn igusl a 4 veces el
espesor del revestimiento, Los perches de superficie pusden cubrir el espacio
comprendido entre dos costillas y tener un perimetro de 50 pulgadas. La direc-
¢idn de las fibras debe ser la misma que el revestimiento original,

(L) PARCHE (DN SUS ARISTAS EN CORTE DE PLUMA.

(i) GENERALIDADES. El mejor modo de reparar ol revestimiento de madera
contraplacada eg insertasr un parche debidamente mreparado, con sus aristas en
corte de pluma. Este es el sistema preferido en la mayoria de las reparacio-
nes del revestimiento, La figuras 1l-14 indica los detalles y dimensiones que
deben nsarse cuando se instalan parches con corte de plumes en aguellas partes
del revestimlento cuyo reverso no es accesible. La figura 1-15 es la que in-
dica el procedimiento a seguir cuando el reverso del revestimiento no ss ac-
cesible. La inclinacién del corte de pluma debera ser de 1 a 12, como se in-
dica en smbas fignras, es el #ngulo de inclinsacidn méxims que se permite para
cualguier clase de madera contraplaceda. 3i el radio de curvatura del reves-
timi ento en todog log puntos del orificio una vez alisado, es mayor de 100
veces al espesor del revestimiento, deberid instalarse siempre un parche con
corte de plama.

El carte de plume mede efectuarse en la madera sobreplacada por medic ds
un cepillo, pulidor de madera, raspador ¢ una 1lijedora exacta., XLas superficies
que hayan sido raspadas y las superficies que hayan sidc aserradass, excepto en
las esquinss de los perches de corte de pluma, no son recomendables porque con
t0da seguridad seran asperas o irregulares, impidi endo un buen ajuste. A menu-
do el Unico método posible de seguir en las reparaciomss de madera contraplaceda
por medio de Jjunturas de corte de plums, reside en encolar y clavetear el parcie;
por ello es ssencial que todos los ensambles en corte de pluma sbre la madera
contraplzacada, sean refarzadg con una pieza de maders contraplacada ¢ madera
s6lida para proveer adecuado alojamiento para los clavos, La direccidn de la
fibra sobre la superficle del parche contraplacado deberd ser la misme quela
del revestimiento original,

(1i) PARCHE DT CORTZ DE PLUMA { REVERSO DEL REVESTIMI#NTO AGCESIBLE) Cuan-
do el reverso de la arte daflada del revestimiento de madera contraplacada esta
accesible (tal como en el caso del revestimiento del fuselaje} la remracidn
podré ejecutarse con parches de corte de pluma de acuerdo a los detalles explica~
dos en la figura 1-14. Siemprs que sea posible el borde del parche deberd ser
soportado tal como se indica en la seccidn C-C. Cuando el dafio siga 0 se eox-
tienda sobre un miembro del bastidor de la estructura, el empalme podré ser
soportado tal como se expliea en la seceidn B-B.
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Las averias cuyo diémetro no excedan de 25 veces ¢l espesor del revesti-
miento después dé& haber sido recortadas para tener una forma circular y cuyo
orificio despuds de slisado no sste prdéximo a 15 veces el espesar del revesti-
miento de un miembro del esqueleto de la estructura, pueden ser reperadas de
acuerdo como se indica en la figura 1-14, seccién D-D. El blogue de refuerzo
del reverso se construye de madera sdlide déndole la forma especial necesaria
y ajusténdolo &l interior de la superficie del revestimiento, soporténdolo tem-
poralmente en su lugar por medio de clavos, Debe practicarse un orificio de la
dimensidn exacta del circulo interior del mrche con corbe de plumas y centrarse
sobre la zona alisada en que existen lus averias. Z1 blogue se remueve después
que la cola se haya cosgulado, dejando una superficie "a pafio” {(lisa) en el re-
vestimiento reparado.

(iii) PARCHES CON CORTE DI PLUMA (REVERSO DEL REVESTIMISNIO NO ACCESIELE}:

(a) Después de remover la seccidn dafiada se deben instalar refuerzos ds so-
porte como se indica en la figura 1-15 siguiendo el contorno de todas las aris-
tas que no estén completamente soportadas por una costilla o un larguero. Pa-
ra impedir la deformacidn del revestimiento, los refuerzos de sujecidn deberan
ser construidos de madera contraplacada blanda tal como alamo amarillo o pino
abete americano, en lugar de utilizar madera sdlida, Todas las uniones entre
los refuerzos de sujecidn y las costillas o largueros deberén ser provistas de
soportes de refuerzos de madera contraplacada que soporten el extremo de los
miembros de sujecidn.

(v) 81 es necesario deberé encolarse y clavetesarse una nueva escuadra de
refuerzo para la costilla. Puede ser que sea necesario tener que remover o re-
emplazar el primitivo refusrzo de soporte por un nueve refuerzo de soporte o
puede ser ques sea necesaric clavetear un nusve refuerze de soperte sobre el ori-
ginal ,

(¢} Clavetéense el nimsro de listones necesarios pera mantensr los refusr-
zos de sujecidn en su sitio mientras se seca la cola, Si es necesario, lisese
una contraestampa para proporcionar resistencia durante la operacidn de clave-
tear. A no ser que los parches mas pequelios sean hechos en un proceso continuo,
doberé descontinuarse todo otro trabajo hasta que se seque la cola utilizada pa=
ra adherir los refuerzos de sujecidn. Despuds que la cola se haya secado, com-
plétese el acabado en la manera usual,

(5} PARCHE DE RELLZNO,

(1} GENERALIDADES. Pueden usarse dos tipos de parche de rellem (parche
de tapdn) de forma circular u 6vala para la reperacidn de revestimiento de ma-
dera conbraplacada siempre que sus dimensiones estén dentro de las indi cadas
en las figuras 1-12 y 1-16. Como el parche de relleno es estrictamente une re-~
paracidn del revestimiemto, deberd usarse solamente pera agquellas averias que
no mmprometen la esdtructura de soporte bajo el revestimienmto., Los parches o-
valados deberdn prepararse en forma que las fibras de sus superficies se orien-
ten en la misma direceibn que las del revestimiento original. La orientacidn
de las fibras de la superficie de los parches de relleno circulares no constitu-
ye un problema, porque debido a su forma circular éste puede ser girado hasta
que la dirececidn de las fibras coincida,

- 33 -




(ii)} PROCEDDMIRITO PARA COLOCAR UN PARCHE IIE RELLENO DE FORMA OVALADA,

(a) Inspeccidnese el &rea alrededor del orificio para asegurarse gue en
una extensidén por lo menos igual al lergo del refuerzo ovalado se encuentra a-
lejada de una costills o &2 un larguero. Refiérase a la figura 1-12 pars los
detalles de reparacidn.

(b) Cologue un parche de relleno ovelado previamente preparado sobre la
zona dafiada y tracese el contorno del parche sobre el revestimiento. Cértess
de acuerdo con esta linea y alisense las aristas del orificio utilizando un cu-
¢hillo ¥ papel de 1ija.

(e) Marquese la exacta dimensién del parche sobre unas de las superficies
del refuerzo interior del parche y splfaquese cola el &rea que se extiesnde fuera
de esta linea, El refuerzo ovalado debera ser construido de madera contrapla-
cada blanda tal como &lamo smarillo o de pino abete smericano (spruce). Insér-
tese el refuerzo a través del orificio y adhidrase contra la superficlie inte-
rior del revestimiento con su lado encolado hacia arriba, haciendo coineidir
el contorno marcado con lépiz con las aristas del orificio. Si la aurvatura
de la suvperficie que se va a reparar aumenta més de un octavo de pulgada en una
longitud de seis pulgadas, el refuerzo deberé ser "preformado® usando agua ca-
liente o curvandolo sl vapar hasta que sdquiera la curvatura deseada.

(d) Coldquense listones claveteados en el contorno del orificio para apli-
car cola g presidn entre el refusrzo y <l revestimiento. Usese une comtraestam-
pa para proveer soporte durante la operacidn de claveted. Si se instalan dos
corridas de clavos, las hileras deberan decalarse.

(e} Apliquese cola al resto de la superficie del refuerzo ¥y a la superfi-
cie equivalente del parche.

(£) Coldquese el parche en su debida posicidn sobre el refuerzo y atorni-
l1lese la plancha de presidn sobre el conjunto de parche utilizando un pequefic
¢lavo para alinear 1os orificios gque se han practicado previamenmte con sl ob-
jeto de hacer coineidir el parche y la plancha. Deber&n usarse tornillos de ca-
beza redonda No. 4. No es necesario abrir orificios de guia sobre el refuerzo
de madera contraplacada. Deberd colocarse un trozo de papel encerado o celofén
enire la plencha y ol parche para impedir que la cola adhiera estos dos elemen-
tos. No es necesario utilizar prensas o palicar mayr presidn porque los lise
tomes claveteados y los tornillos proporcionaran presidn més gque suficiente.
Para acelerar la cosgulacidn de la cola, pueden usarse sacos de arena calentads.
Procédase a dar el acabado en la forma corriente.

(1i1) PARCHE D= RTILTNO CIRCULAR. El procedimiento para instalar un par-
che de relleno circular se indica en la figura 1-16 y es idéntico = aquellos
utilizados para colocar un parchs ovalado excepto en le insereidn del Tefuerzo.
Al colocar un parche circular en aquellos sitios donde exi sta acceso solamsnte
desds un lado, el refuerzo circular no puede ser insertado a menos que éste
se haya dividido.

(6) PARCHE DE TELA., Los orificios pequefios que mp excedan de una pulgse-
da de di dmetro deberén ser recortados hasta que presenten un conmtorno suave
continuo, pudiendo ser reperados solocando el parche de tela "dopesdo™ en el
exterior del revestimiento de madera contraplacada., Xl contorno del orificio
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alisado deberé primero ser selledo, y el perche de tela deberd extenderse por
lo meros una pulgada sobre el revestimiento del contraplacado. Los orificics
que estén ubicados a menos de una pulgada de cualguier miembro del bastidor de
la estructura o que eostén ubicados en el borde de atagqus o zona frontal del fu-
selaje, no deberan ser reparados con parches de tela,

(£) ACABATO DE IAS REPARACIONES ESTRUCTIRALES.

(1) GENERALIDADES., Todas las reparaciones ejecutadas en los largueros,
costillas, revestimiento de superficie u otras prtes estructurales en la arma-
zon de la estructura debemr ser terminadas (acabadas) como (ltime parte del tra-

bajo.
(2) PRECAUCIONES QUE DEBEN OBSERVARSE.

(1) Duramte las reparaclones debe evitarse que se deposite sobre las su-
perficies, la cola de exceso que es desalojada por la presidén sobre las juantu~
ras. El exceso de cola deberi ser siempre removido antes de aplicar & produc-
to p=ra el acabado. Debido & que la pintura y la cola no son afines, incluso
una ligera cantidad de cola oxistente bajo la cape de proteccidn puede causar
uns deterioracidén prematura.

(11} Las substancias impregnantes tales como aceite y grasa deberén ser
removidas en el méximo grado posible. Para eliminar el aceite y la grasa puede
usarse nafta, Todas mquellas marcas que hayan gido hechas por lipiz a base de
materias grasas o lapiz de tiza cue contengan cera, son perjuidicialss y deben
gser removidas. Las marcas de lapiz corriente de grafito blendo ¥ las tintas
para tapones no secantes, no constituyen un inconveniente, pudiendo extenderse
sobre ellas la cepa de proteccidén final. Todo el polve, polvillo de lijadura,
virutas y otras particulas sblidas deberén ser cuidadossmente removidas.

(111) El aserrin, virutas y rebabas deberén ser removidas de los espacios
no accesibles entes de que ellos sean cubiertos con el revestimiento. Para es-~
ta limpieza es Gtil usar un limpiador al vacio {vacuum cleaner).

(iv)} Como hasta la fecha no se cuenta con un sellador eficiente mra colas,
debe evitarse aplicar selladores sobre las superflcies que se encolaran. las su-
perficies que se encolaran deberdn ser marcadas con 14piz dejando upa tolerancis
adicional de 1/ de pulgada a cada lado de la zona encolada para impedir qus al
juntar las piezas éstas queden desalierpadas. Es preferible dejar ciertas areas
sin sellador a correr ol riesgo de debilitar la ecola aplicando accidentilments
el sellador sobre las areas encoladas,

(v} El acabado probablemente se agrietari cuando se aplica sobre clavos
instalados por impactos y tornillos. Para impedir esto se debe colocar sobre
sus cabezas una hulncha de tela despuds dé la aplicacidén del sellador y antes
de eplicer la caps final de acabado.

{vi) Todos los orificios dejados por los clavos usados para adherir la
huincha durante el encolado 0 por los clavos y tornillos avellanados, deberan
ser rellenados antes de aplicar las capas de terminacidn de la superficie. Pue-
de ser que sea necesario cubrir con un materiel de masilla las pequehas depre-
giones existentes despuds de la aplicacidn del material de rellono siempre que
se desee una superficie totalmente limpia, pero por regla general no sera
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necesaria la aplicacidn de la masilla.

4 Mo

»

{vii} Las superficies que estén expiestas a esta contac con tela
durante el proceso de aplicacidn del dope, deberan cubrirse con pinturas a prue~
ba de dope, huincha de celofén, etc., para protegerlas contra la aceidén de los
disolventes del dope.

(3} ACABATO D= LS 3UPERFICIES INTERIORES. Las costillas, los largueros,
e}l interior del revestimlez:to contraplacado ¥y otros miembros internos gue hayan
sido reparados incluyendo aguellas 4reas de contacto entre piezas de madera y
metélicas, deberdn ser cubiertas con un minimo de dos manos de barniz especial
para largueros {barciz sellador). Los largueros armados de seccidn rectengular
y toda otra clzse de estructuras de interior similarmente inaccesible, deberén
ser cubiertas en su intericr por lo menocs con une capa gruesa de barniz sella-
dar o lioneil, Cuando se desee tener una mejor proteccidn como en el caso de
la parte de la estructura que aloja las ruedas del tren de aterrizaje ¢ en la
parte inferia del fuaselaje, bajo el piso, puede agregarse una capa adicional
de un compuesto sellador a base de sluminio, compuesto de 12 a 16 onzas de pas-
ta de aluminio por geldén de sellador,

(4} ACARADO DE 1AS SUPERFICIES 2XTFRIOR:ES. Las superficies exteriores de-
berén ser selledas por lo menos con dos capas de pasta selladra o barniz se-
llsdor. £l acabado de la supsrficie consistira en la aplicacidén posterior del
esmalte, barniz a base de aluminio o cualquier otra clase especial determinada
NMia ase noanamonda Asa amiemAn al +amwminadn Aniosinal 34 am nNan AAano N
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completar el teminado, las capas selladoras deberén ser a prueba de dope. EL

barniz para el larguero o sellador de la especificacidn AN=-TT-V-116 es satisfac~
torio para este respecto.

{5) ACABADO PARA LAS FIBRAS EN ILAS SECCIONES TRAMNSVERSALES. Las super=-
ficies que tengan sus fibras en dngulo recto (no paralelo) tales como las aris-
tas en el revestimiento de madera contraplacads, los orificios y otros miembros
estructurales primerios exigen una proteceidn culdadosa. Estas superficies de-
ben 1ijarse hasia qus queuau completamente suaves y aplicar dos capas de un se-
llador de alta pigmentacidn, o una capa de rellenador para madera ¥y una capa de
sellasdar incoloro en ¢l interior de las superficies de fibra encomtrada y orifi-
clos. Las superficies exteriores cuyas fibras no estén paralelas (excepto aque-
llas cubiertas con tela dopeada) requisren una tercersa capa adicionzl de sellador
i ncoloro, Para la terminacidén de esta clase de superficies puede aplicarse una
capa finel de barniz a base de sluminio. Si la teminacidn de la superficie se
va a efectuar con dope o laca, deberd usarse un sellador de dopssimilar a la es~
pecificacidn AN-TT-V-116,

La superficie de fibras no paralelas exXpuestas a la accidn de la intempe-
rie, incluyen tales superficies como orificios de ventilacidn, aberturas para
inspeccidn y para instelacidn de herrajes y todas asquellas terminadas en coTrte
de pluma o con grediente cbnica gue estén expuestas a la intemperis.

(6) ACABADO EMFLIANDO TELA O HUINCHA.

0 huincha de tela es necesario

i\

el
. S = U = ==
4o removida en um

éa mas extensa

(i} Para reemplazar la terminacidn de t
verificar primeraments que la pintura haya si
que la que va a ser cubierta con tela.
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{1i} Por medio de una brocha deben aplicarse dos manos de un sellador a
prueba de dope similar a la especificacidn AN-TT-V-116, permitiendo que la
primera mam se seque durante dos horas y qus la segunda mano se seque por lo
menos durante sei$ horas, A continuacidn debe aplicarse una mano de dope in-
coloro y permitirsels secar por 45 minutos. Apliguese una segunde meno de do-
pe claro, colocando sobre la peliculs himeda de dope una pieza de huincha pi-
qQueteadsa de tela para aviones o deslizadores. Todas las burbujas de aire de-
berdn ser eliminadas utilizando la brocha, con el fin de asegurar el maximo de
adherencia. Permitase que después de la operacidn anterior el material se
seque por 45 minutos. Apliquese a brocha, una capa de dope clarc para asegu-
rar la apropiada panetracidn y por 1o menos una capa de dope claro por medio de
un pulverizador, permitiendo que cada una se seque por 45 minutos. Una vez que
la capa gplicada por medio del pulverizador se haya secado, pusde ser allsada
con papel de 1ija fino para obtener un acabado mis suave. Compldtess la repa-
racion de la terminacibn de la superficie aplicando laca, esmalte o barniz a
base do aluminio, seghn sea el caso, para iguaslar las Areas adyacentes.

(1ii) El temafio del parche de la tels, para asegurar la debida adhesidn,
debera extenderse por lo menos 1/2 pulgada hacia cada lado de cualquisr rotura
o grupos de roturas, por lo menos 1 pulgada hacia cada lado de cada empalme en-
colado en corte de pluma y por lo menos dos pulgadas mds alld de cualquier cos-
tura si existe algln parche en el revestimiento,

18.20~2 RIVESTIMIENTO DE IA TELA. (Politica de la AAC concsriente a la
seccidon 18.20)

(a) MATZRIAIES TEXTILES. Toda la tela, huincha de recubrimiento, huincha
de refuerzos, hilo para coser a maquina, cuerdas de enlazamiento, ete., usadas
para recubrir o0 reparar la estructura de una aercnave deberd ser de alta cali-
dad y especial para ser usada en aeronaves. Su csalidad debers ser por lo me-
nos igual y equivalente en resistencia a los materiales enumerados en los mb-
parrafos (1} a (7).

(1) TELA PARA AVIACION. Para el revestimiento de alas, superficies de
control y fuselaje son satisfactorias las telas enumersdas en la Tabla 2-1,
La tela gue cumple con las especlficaciones de #utomotive Material estn mer-
cadas en foma continua con el nimero de especificaclén para permitir su facil
indentificacidn,

(2) REENTELADO DE UNA AFROMNAVE CON TELA SIMILAR A LA ORIGINAL., La aero-
nave debera ger reentelada o reparada con tela de calidad igual o mejor y de
resistencia equivalente &8 la originalmente usadas en la seronsave,

(3) HUINCHA DE REFUIRZO. En la Tabla 2-2 se indica el tipo de huincha de
refuerzo que es aceptable, Ia huincha de refuerzo deberd ser de calidad simi~
lar a la tela y deberd tener por 1o menos la mitad de la resistencia indicsda
en la especificacidn AN-DDD-T-9la, Tipo I.

(4} HUINCHA DE SUPARFICIE. La huincha de superficie (incluyendo las tapa=
costuras) deberé tener aproximadamente las mismas propiedades de la tela usada.
Ver Tabla 2=2,

(5) CUERDAS DE ENLACE. ILas huinchas para enlazar la tela sobre las
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costillas o lergueros deberfn tener una resistencia de por lo menos 80 libras si
ge usan en forma doble & 40 libras si se usa una sola. Iog tipos de cuerdas de
enlace aceptables se indican en la Tabla 2-2,

(6) HIIO PARA COSZR A MAQUINA., El hilo para costura a méquina deberé
tener una resistencia m{nima de 5 libras si se usa una hebra simple (Tabla 2-2)

(7} HILO PARA (OSER A MAWO. EL hilo para coser a mano deberé tener una
resistencia de por lo menos 14 libras si se usa una hebra simple (Tahla 2-2)

(b) METODO P.RA ENTHLAR.

(1} GENERALIDADES. El método para fijar la tela deberéd ser idéntico, en
lo que concierne a resistencia y seguridad, al usado por el fabricanmte de la ae-~
ronave que Se va & reentelar 0 a reparar. La tela debera ser aplicada en forma
gue su urdiembre o su trama quede peralela a la linea de vuelo. El método so-
bre (pafios) o método de manta (funda) son aceptables para €l proceso ds reente-
lado (ver MAC 18.20-2(b)(5)}.

(2) IRZCAUCIONZS P4RA EVITAR VIBRACICNES, Al efectuar reparaciones en las
superficies de control especialmente en aviones de alta performamnce, debera preés-
tarse especial cuifado a que ello no ge tLreduzca en adlcidon de pesos en la seo-
¢idn tresera del sje de articulacidén. Elle podré afectar adversamente &l balan-
ce estatico y dinamico de lz superficie hzsta el punto que induzcan vibraciones
de naturaleza sercdinimicas (flameo). Como regla general, se exige que la re-
paracibén de las superficies de control sea efectusda de mode que la estructura

guede idéntica a ls original para que la distribncién de peso no sea afectada de
ninglin modo.

(3) PREPARACION DE La =Z3TRUCTURA ANTES DEI, ENTELADO. Durante el entelado
uno de los puntos mas importentes es peparar debidamente la estructura, Ia
aplicacion de materiales a prueba de dope, el recubrimiemto de las aristas que
puedan desgastar la tela, la mreparacidén de supsrficies de contraplacado y to-
das las otras opsracicnes similares, combribuiran a obtener un trabajo de buena

presentacidn y excelente durabllidad siempre que ellas sean ejecutadas propia-
mente.

{1} TRATAMIZNTO P RA IIMUNIZACION AL DOPE. Todas las pertes de la estruc-
tura que pusdan llegar a ponerse en contacte con la tela dopsada deberén ser pro-
tegidas con una capa de material a prueba de dope, huincha de celulosa o papel
de aluminio, Las piezas de sluminio Cled y acero immanchable no necesitan ser
protegidas comtra la acidn del dpe.

(i1} PONTO3 DE ROZAMINT. Todos los puntos de la estructura gque puedan
desgastar la tela tales como aristas agudas, cabezasd pernos, etc., deberdn
ser recubiertas con huinchas de tsla dopeadas o cubiertas con huinches adhesi-
vas. Después que se haya instalado el revestimiento, los puntos de rozamiento
de la tela deberén ser reforzados adhiriendo un perche por medio del dope en
el sitio correspondiente., Todas las partes en gque la tela paeda ssr daflada

por alsmbres, pernos u otras protuberancias deberan ser reforzadas.

(1ii) ENTRELAZADO I LAS OSTILIAS. Las costillas comumes del ale que
no tienen un arriostramiento permsnente entre ellas, deberfin ser aseguradas en
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su posicién por medio de una huincha de algoddn que se extienda paralela a las
vigas o 1argueros de las alas. Las huinchas de entrelazamiento deberan asegu-
rar (los nervios) o largueros superiores e inferiores de las costillas, mante-
nidndose parslela al plam de revestimiento en vez de estar diagonales entre los
largueros superiores e inferiores de las costillas. Instéless la huincha en
forma que se extienda en forma continua dando una vuelta sobre cada larguero
sucesi vo de las costillas en forma que la huincha quede separada de la tela del
revestimiento de tela por une distancia igual al espesor del larguero de la cos-
tilla., Afiéncese 1la vuelta de la huincha sobre cada costilla por medic de un

nudo hecho con cuerda de enlace.

{iv) PREPARACI(N DE LAS SUPERFICIES (ONTRAPIACADAS ANTES DE ENTELARLAS.
Antes de cubrir las superficies de madera contraplacada con tela, Ereparense
las superficies limpiandolas y aplicéndoles sellador y dope.

{2} LIMPIEZA. Iijense todas las superficies sobre las cuales ge haya de-
rramado cola en forma de tener la madera absolutamente limpia. Remuévanse to-
das las materias extrafias sueltas tales como aserrin y virutas. Limpiense todas

las manchas de grasa y aceite lavindolas cuidadosaments con nafta.

(b) APLICACION DEL SELIADOR Y DOPE. Apliquese por medio de una brocha
una o dos capas consistentes de un sellador a prucba de dope tal camo &l de
la especificacidén AN-TT-V-116 mezclada con un 30% de un adelgazador no volétil
y permitase que se seque durante dos 0 cuatro horas. Frbtese ligeramente la
brocha contra la superficie para conseguiT una mayor absorcibn. Finalmeate
antes de instalar la tela, apliquense dos capas do dope incolorc por medio de
brochas permitiendo que la primera c¢capa se seque durante sproximadamemte 45
minutos =antes de zplicar la segunda mano.

(4) COSTURAS.

(i) UBICACION DE LAS COSTURAS. ®Es preferible que las costuras esten ubi-
adas on el sentido de direceidn del vuelo, =in embargo, tambian son aceptables

et] ¥ k4 A 8 1
as costuras en &l sembtido ds la en?ergadura.
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(1i) CCSTURAS COSIDAS.

(a) Costuras cosidas a mem. Véase la Seccién D, E, y F de la figura
2-1, Las costuras a maquina pueden ser del tipo plegado o tipo francés, Cuan-
do se unsn plezas de palic con borde sencillo o piequeteado, es aceptable una
costura con solapado sencillo.

(b) La costura a mano debera empezar en el punto donde se intermumpld la
costura a magquina continudndose hasta el punto donde se reinicia la costura
a maguina hasta alecanzar un punto en que la tela no est® cortada. Ls costura
a mano deberad ser rem:tada a intervalos de seis pulgadas, debiendo teminarse
la costura con una puntada de remate y un nudo, (figura 2-5}. En el punto en
que sea necesarie ejecutar una costura a mano o adhesidn permanente de la tela
por medio de tachuelas, la tela deberad sier cortada en forma que pueda ser do-
blada antes de ejecutar la costura a mano o enmtachuslarla (clavetearla) por-
manentemente (flgura 2-1C). Después que se haya completado la costura a mano,
las tachuelas {alfileres)} temporales deberin ser removidas., En upna costura
a mano deberd existir un minimo de cuetro puntadas por pulgada.



(¢} Una costura que se extiends en el sentido de la envergadura y esté
ubicada en el borde de fuga deberd ser cubierta con una buincha de supsrficie,
piqueteada, de por lo menos 1-1/2 pulgada de ancho,

{e) Las costuras en el sentido de la envergadwa sobre la superficie su-
perior o inferior deberfn ser ejecutadas en forma gue no sobresalgan de la su-
perficie. La costura deberd ser cubiera con una huincha pigueteada de por lo
menos 3 pulgadas de =sncho.

(£) Las costuras paralelas a la linea de vuelo {en el sentido de la cuer-
da) no deberan ser colocadas sobre una costilla o en tal forma que la cuerda de
enlace pase a través de la mencicnada costura.

{(iii) COSTOURAS DOPEADAS.

(a) Las costures solapadas en sentdio de la envergadura, superpuestas y
adheridas por dope sobrs el torde de ataque en el revestimiento metélico o
de mandera deberén ser cubiertas con una huincha de superficie, piequeteada,
de por lo mems ocho pulgadas de ancho.

(b) Las costuras solapadas en gentido de la envergadura superpuestas y
adheridas por dope sobre el borde de fuga deberfin ser cubiertas con huinchs
de superficie, piqueteada, de por lo meros 1-1/2 pulgada de ancho.

(5) METODOS PARA RECUBHIR.

(i) SISTEMA DE SOBRE (PANOS}. El sistema de recubrimiento por medio de
pafios {sobre} consiste en coser varios pafios de tela cortados a ciertas di-
mensiones especificas y cogidos a maguina para formar un sobre gue puede ser in-
sertado sobre la estructura. BEl borde del extremo de fuga ¥ los bardes exterio-~
ros del sobre deberan ser cosidos a maquina a no ser que el componente no tengs
una forma apropiada pera este proceso sn cuyo caso la tela deberd ser unida por
costura a manc.

(i1} METOIO DE MANTA (FUNDA). El método de funda mra efectuar recubrie-
mientos consiste en coser pafios de tela de suficiente longitud para fomar unsa
pieza que cubra las superficies de la estructira en toda su extensidn., XLos bor-
des de fuga y borde de los extremos de revestimiento deberédn ser cosidos con pun~
tadas en zig-zag (puntada de baseball). En los aviones cuya placa de performa-
ce indigne una velocidad maxima de 150 millas por hora o menos, 1a funda debsrd
tener una superposicidn (recubrimiento) de por lo menos una pulgada y deberé
ser dopeada sobre la estruetura o ser solapada en uns extensién de por lo menos
L pulgadas sobre los bordes de ataqus de madera o metidlicos donde se doEearén
¥y recubrirén con huincha de superficie, piguetemda, de por 1o mems 8 pulgadas
de ancho. Al confeccionar el revestimiento de sobre o mamba, la tela deberd
cortarse en trozos de suficiente longitud para que pusdan cubrir completamente
1a poriferia de la estructura, a partir desde el borde de fuga y regresar al
borde de fuga.

(6} HUINCHA DE REFUERZ0. Bajo todos los sitios sobre los cunles se eje-
cutaridn puntadas con cuerdas de enlace, deberd colocarse una huincha de refuer-
20 que tenga un ancho minimo al del ala (nervio)de las costillas, En el caso
de alas que temngan su borde de atague recubierto con madera contraplacadas o
metal, la bhuincha de refuerzo deberd ser extondida solamente hasta el larguero
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frontal tanto eon las supsrficies superiores come inferiorss.

{1) FATAS DE T.LA ANTI-DESGARRANTE. En aquellas serormaves en que la ve-
locidad maxima permisible es superior a 250 millas por hora se recomienda que
en el Area del ala expussta al torbellino de la hélice, se coloquen fajas de te~
la bajo la huinehs de refuerzo tante en la parte supericr como inferior de las
alas para impedir el desgarre de la tela. VYuando la faja anti-desgarrants cubra
ambas superficies del ala, ¢lla debe extenderse para que cubra toda la seccidn
del ala; iniciandose su instalacidn con el borde de fuga y circundando el borde
de ataque pera regresar al de fuga. Cuando la faja, cubra solamente la super-
ficie superior, ella debera circundar el borde dé ataque y extenderse hasta més
atras del larguero frantal en la superficie inferior. Para este propdsito el
torbellino de la hélice debe considerarse que es igual al didmetro de la hélice
mas un espacio intercostillar a cada lado. Ias fajas anti-desgarrantes deberan
cortarse de la misma clase de material que se use en el revestimiento, de un an-
cho tal gue sobrepase la huincha de refuerzo en ambos lados pars cubrir las cuer-
das de enlace. Las fajas deben fijarse por medio de dope sobre la parte de la
tela que van a cubrir y enseguida debe darse una abundante capa de dops sobre

ellas.
(7) ENLAZAIO.

(1) ENLAZAMI™TO DEL ALA. Ambas superficies de revestimiento del ala y
de los nlanos de control deben adherirse firmemente g las cogtillas por medio de
cuerda de enlazamiento o cualgquier otro tipo aprobado previamsnte por el fabri-
cante de la aeronave, Deberi asegurarse que todas las aristas agudas de las
superficies con las cuales la cuerda puede rozar, se cubran con huincha para
impedir que las cuerdas se desgasten., Cada diferente seccidn de la cuerda debe-
T4 Trematarse con un nudo corredizo (nudo de ayuste) tal como se indica en la Fi-
gura 2-4. Psra este propdsito no deberd usarse el nudo sencillo (nudp derecho)
que se suelta con facilidad. ZEsgpeclal atencidén deberaprestarse a proporcionar
nna tensidn uniforme y a asegurar firmemente todas las puntadas. La primera pun-
teda deberd ser doble, tal como se indica en la figura 2-6. Todas las puntadas
subsecuentes deberén ser sencillas, afianzadas por el nudo standard para enla-
zamiento de costillas {nudo Seine modificedo} que se indica en la figura 2-5.

El espaciamiento entre la puntada inicial y le subsiguiente debera ser igual

a un medio del espaciamiento nommal entre puntadas. Todos log nudos de smarra
deberén ser hechos en ¢l centro de la huincha de refuerzo de la superficie in-
feriro, o a lo largo del larguero inferior de la costilla. ZEl nudo 3eine es
susceptible a ser impropiamente apretado asumimndo una configuracidn falsa que
reducira considerablemente su resistencia, por lo que no debe usarse para Trema-
tar las puntadas. =1 nudo de amarra para la ltima puntada debers ser rematado
con un nudo de medio cote, Las dos Qiltimas puntadas al término de la costura,
tales como en el larguero posterior y borde de fuga deberfn ser espaciadas a
un medio del espaciamiento normal. Por ninguna circunstancia deberén atarse
nudos sobre los orificios dejados por las puntadas.

(ii) PUNTADAS IOBLES DE BNLACE. Las puntadas de enlace doble (eslingadas
de bridas dobles) ilustradas en la Figura 2-9, representan un método psra ob-
tener una resistencia mayor que la obtenida por el método standard ds puntadas
sencillas. En el método de puntadas dobles deberi usarse un mudo de amarra
como el indicado en la Figura 2-8,

(iii) ENLACE DEL REVESTIMIENTO DHEL FUSELATE. £n losg Tuselajes de seccidn
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transversal considerable y en los fuselajes en los que se emplean largueros fal-
808 ¥ costillas pera proporciomr la curvatura del revestimlento, es necesario
tembién enlazar el revestimiento. En el Gltimo caso serd necesario enlazar la
tela del revestimiento con los largueros a ciertos intervalos. Xl enlazamiento
de la tela a los fuselajes deberad ser ejecutado de tal manera que se obtenga
una resistencia ¥y seguridad igual a la obtenida poar el método empleado por el
fabricante de la aeronave.

(8) INTERVALO D PUNTATMS., El intervalo (espaciamiento entre puntadas}no
deberd ger mayor que el aprobado por el fabricante. ZXn caso que debido a la
destruccidn del revestimiento, no se pusda determinar el intervalo entre mnta-
das, este pueds obtensrse de la Figura 2-2, Las puntadas deberzn ser sfectuadas
lo mas proximas posibles a los larsueros (nervios) de las costillas o fuselaje
para Teducir al minimo gue la cuerda rasgue la tela. La cuerda usada para enla-
zer debers ser cubierta ligeramemte con cera de abeja a manera de proteceidn.
(véase 1la Tabla 2-2 para la seleccidn de cuerdas de enlsce apropiadas).

(9) HUDNCHA DE ACABADO (TAPA COSBTURA). Las cuerdas de enlace existentes
sobre las superficies deber&n ser cublertas por una huincha de la misma calidad
v ancho a la existente originslmente en la aercnave. Hsta huincha tapa costura
no debera adherirse hasta tanto no se haya secado la primera mano de dope. De-
berén conservarse todas las ventanas de inspeccidn en el revestimiento, refor-
zando los bordes de &sta con huincha. Alrededor de los fittings o partes movi-
bles que medan producir desgaste o friccidn, deberéin coserse un parche de cue-
TO sobre un trozo de tela, ¥ ensegnida adherirse con dope a su sitio.

(10} AFIANZADORES ESPECIALES. Cuando se efectiien reparaciones en supsr-
ficies en que la tela de recubrimiento esté unida por medios mecéAnicos especia-
les, deberd usarse el mismo gistema paras afianzarla gue el usado rrimitivamente.

Cuando se usen tornillos antorcscatnes pare unir la tela & la estructura
de la costills, deberd observarse el siguiente procedimiento.

(1) Ios orificios deberan ser taladrades de nuevo cuando se hayan des-
gastado o deformado, ¥ en tales casos deberd usarse en su reemplazo un torni-
1lo de la dimensidn inmsdistamente superiar.

(i1) La longitud del tornillo deberad ser tal que un minimo de dos hilos del
roscado sobrepase el nexrvio ds la eostilla.

{1ii)} Bajo la cabeza de los tornillos debera colocarse una arandele del-
gada preferihlemente de celuloide, y sobre cada cabeza de los tornillos debera
dopearse una huincha piqueteads.

{c)} DOPEAIO,

(1) ADEIGCAZAMIENTO DEL DOPE. Por lo genheral el dope se suministra con
la vigcosidad necesaria para aplicarlo por medio de brochas. Cuando se desea
aplicar por medio de sopletes puwlverizadores, todos los dopes deben adelgazar-
se. Las instrucciones pare adelgazarlos estén contenidas genersalmente en la
etiquata del contenedor. Cuando no se suministren instruccicnes sobre el adsl-
gazamiento, &ste deberd efectusrse utilizando un adelgazador apropiado para el
tipo de dope usado, hasta que se obtengs la viscosidad spropiada para su aplica~
¢idn por medio de brochas o de sopletes pulverizadores. La cantidad necesaria
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de adelgazador depende de la clase de dope, de las condiciones atmosféricas,
del equlpo de pulverizacidn, de la téenica que emplee el cperador en la pulve~
rizacidn, y de la clese de adelgazador empleado. La 0perac:|.on de adelgazar el
dope tiene influencia sobre el tiempo necesaric para que 81l se seque, sobre la
calidad del acabado y también sobre la tensidn que tondra la tela después de
dopeada, por lo que es necesario que ella sea ejecutada propiamente. La deber-
minacidn de la cantidad de adelgazador necesario puede hacerse utilizande pane-
les experimentales con el fin de comprobar las condiclones que prevaleceran en
el sitio y hora de aplicacidn del dope.

(2) PRECIPITACION DEL DOPE Y MEDIO DE EVITARLO. Es muy comin que cuando
se esta dopeando en presencia de aire himedo, éste se preclpite, produciendo
depdsitos de aspecto lechoso. ZEsto se debe a causa de la rapida evaporacién
del adelgazadar y del disolvente, gque hace descender la tempsratura sobre la
superficie produciendo la condensacidén de la humedad y haciendo que el dope ad-
guiera una apariencia lechosa {blush)., ILas posibilidades de qus se produzca
oste fendmeno tembién aumentan si se hacs circular une fuerte corriente de aire
sobre la superficie que se estd dopeando o inmediatamente después de esta ope-

racidn.

Una cape de dope en la cual se haya producido esta precipitacidn de aspec~
to lechoso pierde mucho de sus cualidades de proteccidén y proporciona muy poca
tensitn & la tela, Cuand la humedad relativa es ten pequena que este fendme-
no se produce sélo en pequeha cantidud durante la operacidn de dopear, estos de-
pdsitos pueden ser eliminados adelgazando el dope con un adelgazador retardador,
ademds de sumentar la temperatura del taller. Si no es posible corregir las con~
diciones de humedad en 1la sala de dope, deberd suspenderse esta operacidn hasta
que existan condiciones atmosféricas favorables. EL uso de un exceso de adelga-
zador retardador no es aconsejable debido a sug propiedades secadorasg que o s=on
deseables para la operacidn de dopear.

(3) NUMERO DE CAPAS. El nfimero total de capas de dope no debera ser menor
gque el necesario para obtener la tensidn deseada en la tela y producir una capm
homogenea protectiva. A continuacidn se menciona una pauta para la operacidn
de dopear las superficies anteladas en las aeronaves:

{i) Proporcibnese dos manos de dopes claro utilizando una brocha y lijese
después de la segunda mano.

" (ii) Apliquese una mano de dope incoloro, por medio de una brocha o sople-
te pulverizador, la que debe lijarse a continuacién.

(111) Apliquese dos manos de dope pigmentado con aluminio y lijese des-
pués de cada mano,

(iv) Apliquense tres capas de dope pigmemtado {del color deseado) lijén~-
dose y frotese para dar un aspecto suave y brillante.

(v} Debe tenerse especial cuidado de no frotar la 1ija demasiado inten-

samente sobre la poreidn central de la huincha piqueteada ni sobre los largue-
T0s para no daflar las cuerdas de enlazemiento de las costillas ni la tele.

(4) PROCEDIMIENTO PARA DOPEAR, Apliquese las primeras dog capas de dope
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por medio de una brocha, esparciéndolas tan uniformemente como sea posible so-
bre toda la superficie en forma que la tela guede debidamente impregnada. De-
be tenerse cuidado de no impregnar demasiado la tela para evitar qus se depo-
gite una capa excesiva de dope en el reverso de la tela, La primera mano tiene
por objeto humedecer la tela en forma unifoarme y homogénea. Fara ello apliquese
el dope por medioc de tres o cuatro pasadas de la brocha sobrs la urdiembre y, e-
limi pando cualquier exceso ¢e meterisl pera evitar que se deposite en forma con-
centrada o que se Piltre hacia el interiar. Apliquense las manos sucesivas con
solo la suficiente presidén sobre la brocha para esparcir el dope en forma homo-
génea ¥ suave,

Cuando se esté dopeando tela sobre bordes de atague cubiertos con metal o
madera contraplacada, debera asegurarse qus la tela y el borde de atague queden
perfectamente adheridas. Cuando se esth usando tela previamente dopeada debera
prestarse especial cuidado de usar un dope més delgado para obtener una buena
adherencia entre la tela y el borde de ataque.

(5) COLOCACION D= IAS HUINGIAS DE SUPERFICIES Y PARCHES D REFUZRZ0S. Las
huinchas de superficies y parches de refuerzo deberan adherirse mientras se apli-
ca la segunda meno de dope. Las huinchas de superficie deberén cubrir todas las
cuerdas de enlazaniento de las costillas y todas las costuras cosidas como asi-
nismo todos los otros puntos de la estructura en que se necesiten huinchas de re-
fuerzo.

(6) INSTALACICN DE OJZTILLOS D% DRENAJE., Durante la aplicacidn de la se-
gunda mano de dope, deberén instalarse los ojetilles {aranmielas)} de drenaje en
la ¢rra inTerior de los planos aerodindmicos en el extremo de su borde de fuga,
y tan proximo a las costillas como sea posible. En los fuselajes, los ojetillos
de drenaje deberadn ser instalados en el centro de la cara inferior de cada com-
partimiento del fuselaje, en forma que se obtenga el mejor drenaje posible. I=En
los aviones para uso maritimo se recomiends instalar ojetillos blindzdos especia-
lgs, llamados ojetillos marinos, a fin de impedir la entrada de las salpicaduras
de agua, ZIZste tipo de ojetillos tambidn debe ser instalado en los aviones terres-
tres en ls parte de la estructura cus estéd expuesta a salpicaduras produci das
por el tren de aterrizaje cuando se opera sobre aerddromos barrosos o himsdos.
Los ojetillos del tipo pléastico se fijan directamente sobre &l revestimiento por
medio de dopes. Cusndo se utilicen ojetillos de bronce, ellos se deben adherir
a parches de tela, y enseguida fijarlos por medic de dope al revestimiento.
Después que se hays terminado la operacidn de dopear, deben abrirse los orifi-
cios de drenaje, removiendo la tela con una cuchilla de hoja pequeia. Ilos orie
ficios de drenaje no deben ser abiertos por medic de un puhzodn.

(7} DIFICULTADES CGIUNZS IN EL PROCESO DI PEAR.

{1} Hl tiempo frio hace que el dope aumente considerablemente su viscogi-
dad, Cuando se aplica dope frio con una brocha, el dope ejerce ciaerta tensién
¥ desprende ciertas hebras de la tela ¥ en caso que se le adelgace lo suficien-
terente para ser esparcido por soplets pulverizador, una vez que la capa Se So-
que no tendra la congistencia debida, #ntes de usar el dope debe pemitirse que
su temperatura alcance aproximadamente la del taller de dope - 24° C (75°F).

(1) Cuando se utiliza dope insuficientemente adelgezado, o cumndo el so-

plete pulverizador se mantisne demasiado alejado de la superficie que se estd
dopeando, la superficie toma un aspecto granujento con asperezas.
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(ii1) Si el equipo pulverizador estd impropiamente ajustado y la téenica
para pulverizar no es la debida se soltaran algunos hilos de la t9133 8e pro-
duciran bolsillos (Areas sin tensidn) y la pelicula de dope no temdra la homo-

geneidad indigpensable.

(iv) Si el soplete pulverizador permite la pasada de agua 0 aceite, =o-
bre la superficie quedarén pequefios puntos que no estaran cubiertos con dope,
por 1o gue el commesor de aire, los reguladeres de aire y las mangueras con-
ductaras de alre deberan ser drenadas diarismente. :

(v} Las zonas hiimedas sobre una superficie dopeada indican que previamen-
te a la operacidn de dopear no se ha removido todo el aceite, grasa, jabdn, ete.
de 1a superficie des la tela.

(d) REPARACIONES IV EL REVASTIMIANTO DE TELA. Las reparaciones sobre su-
perficies revestidas de tela deberan sear sjecutadas de modo que restituyan la
resistencia original y tensidn de la tela. Pueden ejecutarse reparaciones por
costuras o sin el suxilio de ellas (ejecutadas usando dope para aplicar parches

0 pansles.}

(1) REPARACIONES DE ROTURAS &N LA TiLA. Las roturas de la tela deberan
ser reperadas como se indica en la figure 2-3, cosiendo los bordes de las ro-
turas entre 81, usando una aguja acodada y cubriendo la costura con un trozo
de tela piqueteada que se fija por medio de dope sobre la rotura. &Zn caso que
la rotura siga une linea recta, la costura deberéd iniciarse en un extremo en
forma que al terminarse, los bordes estaran estrechamente unidos entre si a tra-
vés de su total longitud. Si la rotura tiene una forma en V, gue es el caso
mas frecuente cusndo se ejecutan inclsiones sobre las alas para inspeccionar
la estructura interna, la costura deberd iniciarse en el vértice para permitir
gue los bordes del revestimiento se mantengan en su sitio mientras se efectia
la costura. La costura se efsctila por medio de una aguja curva y con hilo en-
ceradn. La superficie gue va a ser cubierta por el parche debera ser limpiada
frotandola por medio de un trozo de género empapado en dope, debiendo secarse
a continuacidn con un trozo de género limpio, 0 raspando la superficie por me-
dio de una sspatula después que olla haya sido ablandada con dope frescc. FPara
el mismo propdsito puede usarse disolvente de dope o acetona debiendo cuidarse
que estos elememtos no filtren o rebalsen hacia el interior porque dafiarian la
superficie opuesta haciendo precipitarse el dope. FPara eubrir la roturs, debe~
réan cortarse un parche de tela para aviecidn de la suficiente dimensidn para
Gue sobrepase por lo menos 1-1/2 pulgada la rotura en cualquier direccidn. Los
bordes del parche podran ser piqueteados en foma similar a la huincha de super-
ficié o desflocados en un cuarto de pulgada en todos sus bordes.

{2} RYP/RACION POR MiDIO DZ UN PARCHE COSIDO. Cuando la averia sea de tal
consideracidn que sea imposible adherir los bordes con costuras, deberi coserse
un parche canpleto que no puede ser mayor de 16 pulgadas en cualquier direccidn
(ver figura 2-3). La seccidn daflada debera’recortarse en forma circular o ovali-
zada y alisarse sus bordes. Limpiese la superficie de la tela primitiva que se
va a dopear tal como se indicéd en MAC 18.20-2{(d)(L). Ddblense los bordes del
parche media pulgada y cbésase en los bordes de la abertura. Antes de la costu-
ra sujétese el parche en dlferentes puntos por unas pocas puntadas temporales
para facilitar la costura final., Después de completar la costura, limpiese el
drea de la tela primitiva que se va a dopear en la misma forma que se indicd
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sn el procedimiento para las reparaciones menores y ensegulda dopéese el par-
che 1z forma corriente. Coldquese huincha de superficie sobre las costuras
durante la segunds mano de dope, Si 1a abertura se extiende a una pulgada o©
menos de una costilla o de otro miembro de sujecidn, el parche deberd cortarse
en forms jue se extienda tres pulgadas mas alld del miembro correspondiente.
Después que se haya complebado la costura, el parche deberéd ser enlazado a la
costilla sobre una nueva seccién de huincha de refuerzo, usamlo los métodos

de MAC 18,20-2(b)(7)(i}. No deberid removerse la cuerda de enlace primitiva de
la costilla ni la huincha de refuerzo.

{3) REPARACION COSIENDO UN PANEL. Cuando la zona dafiada tenga més de 16
pulgadas en cualquier direccidn, deberd instalarse un nuevo panel,

{1) Remudvase la huincha de superficie de las costillas adyacentes a la
superficie dafiada ¥y l1a de los bordes de ataque y fuga de la seceidn qus se va
a reparar, Déjese en su lugar la huincha de refuerzo primitiva,

(ii) Cortese la tela primitiva siguiendo una linea separada aproximada-
mente una pulgads desde el cemtro de las costillas en los costados mis proximos
a 1z zona dafiada y contimiese el corie hasta remover por completo la seceidn dafa-~
da. La tela primitiva no deberd ser removida del borde de atague y fuga & no
ser gque la superficie superior e inferior vayan a ser reenteladas., No debe re-
tirarse la huincha de refuerzo ni lag cuerdas de enlace de las costillas,

(iii)} Codrtese un parche qQue se extienda desde el borde de fuga hacia el
torde de ataque, circundandolo y extendiéndose hacia atras, hasta aproximade-
mente el larguero frontal, El parche deberd extenderse aproximadamente tres
pulgadag mas alla de las costillas adyacentes a la zbna averiada.

(iv) Limpiese la superficie de la tels primitive que va a ser cubierta por
ol parche, coldquese el parche en su lugar por medio de alfileres estirados lo
suficients para proveer la asdecuada atencidn. Después que el parche haya sido
asegurado por medio de alfileres en su lugar, hagase una dobladura de media pul-
gada bajo los bordes de fuga y agaque del parche, y procedase a coserlo con ls
tela primitiva, DOblense los bordes laterales media pulgada y césase al antiguo
revestimiento. Después de ejecuteda la costura coldquese huinchs de refuerzo
sobre las costillas ejerciendo una tensidn moderada y enlacese hacia abajo usan-
do los métodos de MAC 18.20-2(b}{7)}{(i). Remuévanse los alfileres temporalss,

(v} Espérzase sobre el panel una mano de dope incoloro y permitase que se
sequs, Instaless huinchas de superficie durante la segunda mano de dope sobre
la huincha de refuerzo y sobre los bordes del panel. Temminese la operacidn de
dopeado ugando los procedimientos regulares,

Este tipo de reparacidn pusde usarse para cubrir ambas superficies, la in-
ferior y superiar, y para cubrir varias secciones intercostillsres si es necesaw

rio. El panel debe ser asegurado con cuerdas de enlace sobre todss las costillas
respectivaa,

{4) REPARACIONES EJECUTADAS EMPLEANDO DOPE (SIN COSTURAS). BEn todaes las
asronaveg revestidas con tela cuya velocidaed méxima no exceda 150 millas por
hora pusds repararse el revestimiento, dopesando un parche sobre la tela sin
nscegi dad de coserlo. Este tipo de parche puede usarse siempre que la super-
ficie dafiade no exceda de 16 pulgadas en cualquier direccidn. Recbdrtese la sec-
cidn dafiada en forma circular u ovalizada y suavicense sus conmtornos. ILimpiense
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los bordes del orificic de la tela que va a ssr recmbierto por el parche con un
disolvente para grasas, Si existe una capa excesivamenie grussa del dope anti-
guo sobre la tela, ella debe lijarse o limpiarse la superficie alrededor del

parche con un adelgazador para dops. Mienbtras se esté lijando debe soportarse

gl revarso de la fela.

Para orificios que tengsn una dimensidn hasts de ocho pulgadss, clrtese
el parche de tela de la dimensidn necesaria para proveer un recubrimiento de
por lo menos dos pulgadas alrededor del orificio. Z2Zn aguellos orificios de di-
mensidn mayor de ocho pulgadas, el recubrimiento del parche sobre la tela primi-
tiva deberd ser por lo menos igual a un cuarto del diametro del orificio, no =~
brepasando en ningln caso de 4 pulgadas. Si el orificio se extiende sohre una ?
costilla o méAs cerca que sl limite especificado para proximidad de una costilla
u otro miembro reforzado con cuerdas de enlace, el parche debera extenderse por
lo menos tres pulgadas mas allé de la costilla., En este caso, después que los
bordes del parche hayan sido dopeados en su lugar y que el dope sSe haya secado,
el parche deberd ser enlazado a la costilla adhiriendo una suave huincha de re-
fuerzo, de la menera acostumbrada, La hulncha de refuerzo primitiva y la cuer-
da de enlazamiento primitiva, no debera ser removida, Todos los parches debe~
rén tener su torde piqueteado, ¥ en caso que no lo sesn deberim recubrirse con

una huincha de superficie, pigueteada.

(5) REPARACIONES PR MEDK BE UN PANEL FIJADO POR DPE. Cuando la averis
tenga mAs de 16 pulgadas en cualquier direccidn la reparacidn debera ejecutarse

fijando un panel por medioc de dope.

(1) Remuévase la huincha de superficie de las costillas adyacentes a la
guperficie daflada y tembién de los bordes de fuga y atague de la seccidn que se
va a reparar. Déjese en su lugar la primitiva huincha de refuerzo y cuerdas de
enlace, A continuacidn codrtese la tela siguiendo una linea ubicada aproximada-
ments & una pulgada desde las costillas de los costados més proximos a la ave-
ria, v continfiese cortando hasta remover por completo la geccidn dafiada, la te-
la primitiva no deberé ser removida en la seccidn del borde de ataque y fuga a
menos que ambas superficies, la superior e inferior, se vayan & recubrir.

(11) Cdértese un parche que circunde el btorde de fuga en una pulgada y que
ge extienda desde este sitio circundando el borde de ataque ¥y que llegue hasta
aproximadamente el larguaro frontal de la superficie opuesta. El parche debera
extenderse aproximedamente tres pulgadas mas alld de las costillas adyacentes a

la averia,

Bn caso que el borde de atague esté cubierto por madera o planchas meté-
licas, el parche puede recubrir la tela primitive en una cantidad minima de
cuatro pulgadas hacia el extremp del borde de ataque fijado en su posicién por
medio de dope y recubiarto por lo menos con 8 pulgadas de huincha piqueteada
de superficie.

(i11) 1Limpiese la superficie de la tela primitiva que se va a cubrir con
el parche y apliquese una cantidad abundante de dope sobre esta Area {una mano).
Coléquese el nuevo panel en su lugar estiréndolo para que obtenga el méximo de
tension ¥ apl:[quese una capa de dope a qquella porcion del panel qus sobrepasa




(1v) Coldquese huincha de refuerzo sobre las costillas déndole una tensidn
moderaia y enlécesele hacia abajo de la manera apropiada.

(v) Esparzase una mano de dope incoloro sobre el panel ¥y permi{tasels que
se seque. Coldguess una huincha de superficie mientras se aplica la segunda mae~
no de dope, sobre la huincha de refuerzo y sobre los bordes del panel. Term{ne-
ge la operacidn de dopeo de acuerdo al método regular para ello. Este mismo ti-
po de reparacidn puede ser empleado en elcso que sea necesario reentelar la su-
perficie inferior y superior o gue sea necesario recubrir una zona que abarqus
diversas costillas. £l panel debera ser hecho firme con cuerdas de enlace so-
bre todas las costillas que cubra y dopeado o cosido, tal como en el caso del
método de recubrimiento de funda.

{e) PRUZBA DEL REVZESTIMI:NTO DE TZLi. La manera practica para determinar
si el revestimiento se ha deteriorado hasta un punto que sea necesario repararlo
85 ejecutando una prueba de tensidn sobre la tela. Esta prueba puede ser ej ecu-
tada de acuerdo con los procedimientos estahblecidos en la industria, o de acuer-
do a especificaciones gubernaementalss tales como la Especificacidn Federal CCo-
T-191a, la de la ~merican Society for Testing Materials D39-39, u otras, Ea to-
dos los casos las muestras deberén ser probadas sin que estén cubiertas con dope.
Se sugiere usar acetona 0 adelgazador de dops, mmra remover el dope.

(1) CRITZIRIO PLRA ANALIZAR LA RESISTANCIA DE L4 THLA.

(1) Los valores de resistencis minima paras tela de aviacidn nueva, estén
dados en la Tabla 2-1,

(41) El méximo de deterioracidn de la tela de avimecidn usada se ha deter-
minado después de un gran nimero de pruebas, como 30%. La tela Gue tenga menos
de 70% de la resistencia de tensidn original, no debe considerarse apropisda.
Ia Tabla 2-1 contiene los valores de tensidn minima para tela deteriorada que se
ha probado desmés de haber removido €l dope.

{(iii) En el caso que una aeronave liviana haya sido entelada usando tela
de Grado A, en circumstancia que sus especificaciones requisran solamente &l uso
de tela de grado "intermedia®™, la tela de Grado A todavia se condierari apropia~
da si ella no ha sido deteriorada hasta tener solamsnte 46 libras de tensibn
cuando se pruebes desmés de haber removido sl dope, es decir 70% del valor ori-
ginal de tensidn reguerids para la tela mueva “intermedia®.

18,20-3 ESTRUCTURAS MTTALICAS DR ARRONAVE (Politica de la AAC pertinente
a la seccidn 18.20)

(a)} CONSTRUCCIUN METALICA,

. (1) IDENTIFICACION ¥ INSPECCION DE MATERIALES. La identificacidn e ins-
peccion de materiales deberd ser hecha de acuerdc con el MAC 18,20-6.

(2) TRATAMIENTO PiRA FREIVINIR LA CORROSION, MATIRIALZS PARA LIMPIFEZA, RE-

MOVEDORES DE PINTIRA. El trastaemiento pars prevenir la corrosiém, limpisr y re-
mover la pintura deberd ser hecha de acuerdo con el MAC 18.20-7.

(3) PERNOS, TCRNIILOS Y AFIANZADORES. ILos elementos aceptables para la
ejecucidn de uniones, estan enumerados en el MAGC 18.20-5.
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(4) PRECAUCIONES PARA EVITAR VIERACIONES AERODINAMICAS. Cuendo se ejecuten
reparaciones sobre las superficios de cantrol especialmente en aviomes de alta per-
formance deberé presterse especial cuidado a que ellas no signifiquen la adicién
de peso en la seccidn posterior al eje de articulaci’n. Ello significaria alte-
rar desfavorablemente el balance estétlco y dinémico de la superficie hasta tal
grado que se producir{en vibraciones aerodinémicas (flameos). For ®egla general
gers necesario reparar la superficie de control de tal modo que la estructura que-
de en condicién idéntica a la original y que la distribucidn de pesos no sea afec-

tada de ninguna manera.

(5) SOLDATURA DE BRONCE. La soldadura de bronce puede usarse en reparaclo-
nes mayores de aeronaves solamente cwando su usc ha sido sspecificamente aprobado
por el febricsnte. En general, la soldadura de bronce, no es apropiada para 1la
reparacidon de uniones soldadas al oxi-acetileno o gléctricamente en estructuras
de acero, debido a que la unidn soldada por bronce tendré una resistencia infe-
rior a una soldaia por los métodog anteriores.

Debido a la gran variedad de aleaciones de bronce existentes, es dificil
determinar cuél sera la apropiada para reparar una unidn soldada por bronce, sin
correr el riesgo de que se combine con la soldadura original de bronce y produz-
ca una unidn de menor resistencia.

Bn caso que Sea necesario volver a aplicer una soldadura de cobre mas de
una vez sobre una superficie de acero, egpecislmente si las temperaturas subirén
de 2000° F, existe la posibilidad que le soldadura de cobre pueda incrustarse
emre 6l grano del acero hasta llegar a producir uma fractura.

El empleo de soldadura de cobre para soldar acero debe ser normalmente
efectuado en un horno especial que tenga una atmdsfera reductora a una tempera-
tura tan alta, que es précticamente imposible permitir la sjecucidn de esta sol-
dadures a no ser que Se disponga de equipo especial. Si se trata de soldar con
cobre sin disponer de una atmésfera comtrolada, probablemente el cobre no se fun-
dirad por completo impidiendo que llene totalmente la juntura.

(i) REPARACIONES NO ®STRUCTURALES. £n la ejecucidn de reparaciones no es-
tructurales., Puede emplearss soldadura de bronce.

{b) ESTRUCTURAS DE ACERO SOLDADAS.

(1)} GENERALIDADES. La soldadura de oxlacetileno o de arco eléctrico puede
ser utilizada para la reparacidn de elementos estructurales de la asronave., La
mayoria de las estructuras de la aeronave son construidas de alguna sleacion a-
propiada para ser soldada; sin embarge debe prestarse cuidadosa atencidn a la
clase de aleacidn que se va a soldar porque no todas las aleaciones estén en con-
diciones de ser soldadas en la condicidén en que se encuentran. FPor lo general
mientras mas apta sea una aleacidn de acero para el tratamiento térmico, menos
apropiades sera para ser soldada en atencidn a gue su tendencia a ponerse quebra-
dize y perder su ductibilidad en el area soldada. Las sipulentes clases de ace-
ro pusden soldarse de inmediato: acero pleno al carbdn, alsacidn de acero-niqusl
de la serie S.A.E. 3100, aceros cromo-molibdeno de la serie SAE 4100 y aceros
bajos de niquel-cromo-molibdeno de la serie S.4i.E. 8600.

. (i) PREPARACION PARA LA SOLDATURA. Los elementos que se ven a soldar de-
beran ser instalados sobre um molde patrdn que deberd ser sBuficients rigido para

- 19 -



jmpedir desalinemientos a causa de ls expansién ¥y contraccidn producidas por
el calor aplicado al material y que en forma mecisa y positiva retenga las
posiciones relativas de las pilezas a soldar.

(i1} LIMPIZZA PREVIA A LA OPERACION DE SOLDAR. Les piszas que se van a
soldar deberén siempre ser limpiadas por medio de una escobilla de slambre u
otro método similar. Cuando se usan escobillas de alambre debera prestarse es-
pecial cuidado a utilizar uns brocha determinada para cada material diferente,
por e jemplo, una brocha diferents para latén y otra diferemte para bronce. ILos
pequefios depdsitos de bronce o latdn sobre la brocha, debilitarédp materimlmente
la soldadura, pndiendo causar fracturas y la consiguiente falla de la unidn.

En caso que los miembros estuvieran metalizados el metal de la superficle debera
removerse culdadosamente usando el limpiador de arens a presiodn{sandlbast).

(iii) REQUISITOS DE LA SOLDADURA TERMINADA. La soldadura una vez termina-
da debera tener las siguientes caracteristicas:

{a) La costura deberda ser suave y de espesor uniforme.

{b) El metsl soldsdo deberfd terminar en un angulo siave en su unidn con las
piezas soldadas,
13
£y
{e) No deberd formarse 6xido scbre el metal bésico a una distancia mayor
de media pulgada de la soldadura.

{d) La soldadura no debera tener "bolsillos de aire", porosidades o proyec-
ciones glotulares.

(e} El metal bAsico no deberdt tener demostraciones de irregularidades en su
superficie caunsads por desprendimientos de particulas, sscoreaciones producidas
por el celor, grietas o distorsiones.

(£} La profundidad de penetracidn deberd ser suficiente para asegurar que
el metal bésico y de la varilla de soldadura se hayan fusionado debidamente.

{g) Las escamas producidas por las soldaduras deberfin ser removidas por
medio de una escobilla metdlica o por el limpiador de arena a presidn,

(iv) PRECAJCIONES., Ninguna soldadura debsr2 ser rellenada paras tratar de
bacerla aparecer de superficie suave, porque tal opsracidén producira une pérdids
de resistencia. Las soldaduras no debersn ser rellenadss con soldaduras de es-
tefio, sleacidn de bronce o ningin otro material para relleno. Cuande ses nece-
sario tener qQue soldar nuevamente una unidn que haya side previamente soldada,
todo el material de soldadura antigua deberéd ser ramovido por completo antes de
proceder a soldar de nuevo. Demtro de lo posible nunca deberd soldarse sobre
vna soldadura primitiva porque el proceso continuo de celentemiento hace que el
material plerda su resistencia y se transforme en quebradizo. HNunca debe sol-
darse por scetileno o arco eléetrico una soldedura que haya sido previamente sol-
dada con brones.

(v} DIMENSION DE LA BOSUILLA (SOLDADURA OXIACETILENO}. Las boguillas del
soplete pera soldar deberén tener une dimensidn adecuada al espesor del material
que se va & soldar. MAs abajo se indican las dimensiones mas comunmente emplea=
das gue han demostrado ser satisfactorias:
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Dliametro del

Espesor del acero en pulgadas | orificio de Dimensidn de la broca
la boquills

0,015 8 0,08 veeavesverconcssce 0,026 n

0’031a0,065..|000-..0l.o-¢.| ,031 68

0,065 8 0,125.0000sesnsacnscns ,037 63

0,125 aO,lBS................. ,042 58

0,188 a 0,250 ccsvecssscsncnns ,055 54

0,250 8 0,375 0eenucassrsonreans ,067 51

(vi}) VARIILAS DE SOLDADURAS Y EIECTRODOS. La varilla de soldadura y elec~
trodos tienen especiales propiedades de acuerdo a los diferentes uses y gplica-
ciones. La Tabla 3-1 nos da las propisdades de las varillas de soldadursa para
soldadurs oxiacetileno.

{vii) SOLDADURA DE ROSETAS. La soldadura en forma de rosetas e emplea
gensralmente en la unién de un tubo de refusrzo interior, con el miembro exte-
rior. Cuando sea necesario ejecutar una soldadura de roseta, el orificioc en el
tubo exterior deberfs ser solamente de la dimensién suficiente para permitir el
alojemiento del tubo interior. ILa practica ha demostrado que es suficiente para
este propdsito un orificio con un difmetro aproximado a un cuarto del dlametro
del tubo exterior. En el caso de herrajes (fittings) en forms de bocinas o ca~
misas que ajusten apretadamente, 0 en caso de exlstir alineadores exteriores pue-
den omitirse las rosetas.

(viii) MIIMBROS TRATADOS TERMICAMENTE. ZLos miembros que hayan obtenide
sus propledades fisicas por medio de tratamiento térmico deberidn ser soldados
utilizando una varilla de soldasdura aproplada para producir las mismas propie-
dades fisicas del miembro originsl cuando se sometan a tratemiento térmico (ver
MAC 18.20-3({b)(i)(vi)). Zstos miembros deberan ser tratados térmicamente de
nuevo, de acuerdo coa las espscificaciones del fabricante una vez que la sol-
dadura se hays terminado.

(1) PIEZAS METALICAS QUE NO DEBEN SOLDARSE.

{a) CUERDAS DE ARRIOSTRAMIENTO Y CABLES. Las piezas de las aseronaves cu-
yas funciones operacionales dependen de las propiededes de resistencia adquiri-
das mediante la elaboracidn en frio no deberén ser soldades. Dentro de esta
clasificacidn se incluyen las cuerdas de seccidn fuselada y los cables.

(b} PIEZAS SOLDADAS CON BRONCE O ESTANO. Las plezas soldadas con bronce
o estalio no pueden ser soldadas al oxiacetileno o eléetricamente porque la sol-
dadura ds bronce o estafio se fusionard sobre el acero a alta temperatura, debi-
litandolo.

(e) PIEZAS STANDARD DE ALEACION. Las plezas de aleacidn de acero que ha-

yan sido tratadas térmicamente para mejorar sus proriedades fisicas, no deberfn
ser soldadas gl oxiacetilem o eleétricamente. Esto se aplica especialmente a
los permos para aviacidn, tensores, ejes y otras plezas comtruidas de aleacidn
de acero tratadas térmicemente.
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(2) REPARACION DE MIEMBROS TUBULARES.

(i) INSPECCION. Antes de efectuar cualquier reparacidn por dafios visi-
bles existentes em los miembros tubularss, la estructura adyacente deber& ser
cuidadosamente inspeccionads para verificar que no exista ningin defio que no
haya sido detectado. FPuede que se produzcen dafios secundarios en alguna seccidn
rerpte s la primitivemente dafiada a causa de la transmision sobre el tubo de la
carga correspondiente a la seccidn dafiada. Usualmente las averlas de esta natu-
raleza se producen en el punto de cambio de direccién més abrupto de la carga.

Si este dafio no se ubica o advierte, las cargas derivadas de la operacidn normel,
puede causar la fella de esta parte. Todas las uniones deberén ser cuidadosamen-
te inspeccionadas visualmente pars verificar que no existan grietas, trizaduras,
flujo de soldadura u otros defectos.

{2} UBICACION Y ALINZAMTENTO DE IAS SOLDAIURAS. Los tubos de acero solda-
dos entre si pusden ser empalmados o0 reparados en cualquier unibén sobre la lon-
gitud del tubo, incluyendo ls seccidn correspondiente a su mitad; a no ger que
se haya especificado técitamente lo contrario. Deberd prestarse especial aten-
cidn &l apropiado ajuste y alimeamiento pars evitar excentricidades.

(i1) MIEMBR(QS INDENTADOS EN UNA UNION (FITTING) DE VARIOS TUBOS. Las in-
dentaciones (abolladuras) sobre una unidn de varios tubos de acero, pueden ser
reparadas soldando una plancha de acero, de la forma aproplada, sobre la super-
ficie indentada y los tubos adyacentes tal cano se indica en la figura 3-1. Pa-
ra premrar el parche de plancha, debe cortarse una seccidén de plancha de acero
del misno materiel y espssor qus el tubo dsfado de mayor gauge. La plancha de
refuerzo deberd recortarse en forma que sus proyeccionses (dedos) se extiendan
en uns cantidad minima igual a 1,5 veces el diametro de cada tubo respectivo,
tal como se indica en la figura. Remuévase toda la capa de proteceidn que exise
ta sobre la unidn dahada que se va a cubrir con la plancha de refuerzo. A4 la
plancha de refusrzo debera dérsele la foarma apropiada amtes de ejecutar la sol-
dadura, 0 puede ser cortada y unids por puntos de soldadura a uno o més de los
tubos de la unidn, y enseguida dsrle su forma calenténdola sobre la unién a fin
de producir un contorno suave. £An esta operacidn debe evitarse sobrecalentar
innecesariamante el material y prestar cuidado s no dafiar la zona comprendida
por el Angulo formado en cuaslquiera de las dos protuberanciams de la plancha.
Después que se le haya dado la forma a la plancha y que se haya unido a la jun-
tura de los diferentes tubos por medio de puntos de soldadursa, deben soldarsse
todos los cantos de la planchs de refuerzo a la unidn que se esté reparando.

(1ii) MIEMBROS INDENTADGS INTRE DOS UNIONES (FITTINGS). Los miembros
tubtulares indentados, doblados, trizados o que presenten otros dafios, deberén
ser reparados reforzandolos por medio de una bocina {camisa) dividida en dos
partes, después que se hays enderezado cuidadossmente el miembro dafiado v en el
caso de trizaduras, después qus ss haya practicado un orificio con una broca
nGmero 40 (0,098} en los extremos de las trizaduras para impedir su propagacién,

{a) REPARACION POR MEZDIO DE UNA CAMISA SOLDADA. El sistema para efectusar
estes repzraciones esté representado en la figura 3-2. Ssleccidnese una camise
(boeina) de tubo de acero de la longitud debida que tenga un didmetro inferior
sproximadamente igual al diametro exterior del tubo daliado, que sea del miamo
material y cuyo espesor de las paredes gea por 10 menos igual al tubo dahado.
Cortese diagonalmente la camisa de refuerzo con un Angulo de 30 grados en ambos
extremns, en forma que la distancia minims de los extremos de la camisa sl
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oxtremo de la trizadura o abolladura no sea menor de una y media vez el diémetro
del tubo dafindo., Obrtese la camisa del refuerzo en toda su longitud para sepa-

rerls on dos mitades. Coldquense las dos secciones de la camisa del refuerzo
en su posicidn apropiada sobre el irea afecada del tubo original, por medio de
dos abrazaderas. Proceda a sollarse en toda Su longitud los dos lados de le
camise del refuerzo como asimismo ambos extremos de la camisa sobre el tubo da-
fado tal como se indica en la figura. No es aceptable rellener las abolladuras
0 trizaduras con soldadura en lugar de colocar el miembro de refuerzo.

(b) REPARACICN POR MEDIO DE UNA CAMISA APIRNADA. Debldo & la congl derable
extensibn de Areas que se remusven de los tubos al perforar los orificios para
los pernos, no deberd efectuarse ninguns reperacidn por medio de boeinas aper-
nadas en 1as estructuras de acero soldadas sin previa aprobacidn de ella por la
Administracidn de Aerondutica Civil.

(iv) REPARACION POR MEDIO DE UN PARCHE SOLDADO. Las sbolladuras u orifi-
cios en 1los tubos pueden ser reparados por medio de un parche soldado del mismo
material que tenga un gauge mayor de espesor, tal como se indica en la figura

3-3 gl empre que:
(a) TUBOS INDENTADOS:

(1) Las indentaciones o abolladuras que no sean mis profundas de 1/10 del
didmetro del tubo, no se extiendan més de 1/4 de la circunferencia del tubo, ni
tengan una longiiud mayor del didmetro del tubo.

(2) Las indentaciones deberén ester libres de trizaduras, abrasicnes y
aristas agudas.

{3) E1 tubo indentado pueda ser desabollado sin Gue se produzcan irize=-
duras, antes de la aplicacidn del parche.

‘ (b} TUBOS CON ORTFICIOS. Los orificios gque no sean fde una longitud mayar
que el dlametro del tubo y que no se extiendan mas de 1/4 de la circunferencis
del tube.

(¢) UBICACION DEL P.RCHE. Ninguna parte del parche deberad extenderse has-
ta ol segundo tercio del tubo. El parche no debera recubrir una juntura del
tubo .

(v) BMPALME POR MZDIO DE UNA CAMISA INTERIOR, S1 en un tubo estructural
la averia es tal que sea necesario reemplazar parciglmente el tubo, se recomien=-
da emplear el método de insertar una camisa o bocina interior dividida en dos
partes tal como se indica en la figura 3-4, especialmente cumdo se desee que
la superficie exterior del tubo sea suave. COrtese diagonalmente la poreidn
dafiada del tubo y remudvase las rebabas de las aristas del corte empleando una
lima u otros métedos similares, Clrtese diagonalmente un tubo de acero que se
utilizaréd como reemplazo, el que debe ser del mismo materisl y diametro y de un
espesor minimo de maredes igual al tenido en la longitud de la parte removida
del tubo dafiado. 3=En cada extremo del tubo de reemplazo debe dejarse un sobre-
rrecubrimiento de un octavo de pulgads desde el corte diagonal del tubo a los
nufiones del tubo original. Cértese un tubo de acero del mismo materisl, mismo
espesor de paredes y de un didmetro exterior aproximadamente igual al diametro
interior del tubo dafiado., Hsta camisa interior deberad asjustar con un ligero
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aprete en ol interior del tubo original, con una diferencia de didmetro méximo
de 1/16 de pulgada. COriese esta camisa interior en dos secciones, cada una

de tal longitud que el extremo de la camisa interior quede 2 upa distancia m{-
nime de 1-1/2 vez el didmetro del tubo desde el extremo mas cercano al extremo
del corte diagomal. Si la camisa interior ajusta demasiado apretada en el tubo
de reemplazo, enfritése la casmisa con hielo seco o con sgua fria. Si esto no es
suficiente, redfizcase el difmetro de la camisa usando papel esmérilado. Séldese
la camisa interior a los mufiones del tubo, rellenando completamente con soldadu=-
ra el espacio de serracidn de 1/16 de pulgada, formando una pestaila soldada.

(vi) BMPAIME POR MEDIO DE UNA CAMISA =XTERIOR. Si es necesario reemplazar
parcialmente un tubo, ello puede ser ejecutado utilizando una camisa exterior di-
vidida en dos secciones confeccionadas de un tubo del mismo diémetro. Sin embar-
go, el gistema de empalme por medio de cemisa exterior requiere la ejecucidn de
msyor cantidad de soldadura, por 10 qus debera ser usado solsmente cuanio todos
los otros mdtodos de empslme no puedan ser ejecutados. Los detalles para el re-
emplazo de un tubo usando el sistema de camise exterior, estd indicado en las fi-
guras 3-5 y 3-6.

Cortese perpendicularmsnte la seccidn dseheds del tubo. Cdrtese un tubo de
recmplazo de acero del mismo meterial y difmetre, con el mismo especar de las pa-
redes que igusle la longitud de la porcidn rerovida del tubo dafiado. Iste tubo
de reemplazo debera apoyarse contralos mufiones del tubo original con una tole-
rancla total qus no exceda de 1/32 de pulgada. Seleccidnese un tubo de acero
de un didmstro interior aproximadsmente igual al difmetro exterior del tube
dafindo, del mismo materisl y de por lo mems el mismo espesor de paredes. Es-
ta camisa exterior formada por el tubo deberd ajustar con ligero aprete sobre
el tubo original en una diferencia de didmetro mAxima de 1/16 de pulgada., Cbr-
tege esta camisa exterior en dos secciones en fomsa dlagonsl o de bocs de pez.
Cada uns de ellas de tel longitud me el extremo més cerceno de la camisa ex-
terior quede a una distancia minima de 1-1/2 vez del difmetro del tubo desde &l
témino del corte del tubo original. Siempre que Sem positle isess un corie de
boca de pez en la camisa. Remuévase las rebabas de todos los cantos de lag ca=
misas, tubos de reemplazo y mufiones del tubo original. Insértense las dos ca-
migag sobre el tubo de reemplazo, alineand el tubo de reemplazo con los extre-
mos del tubo primitivo y coldqusnse las camisas exteriores sobre el centro de
cada juntura. Ajistense las camisas sobre el area respsctiva en farma que pro-
vea el maximo de refuerzo. 4Antes do procedsr a soldar instélense en su sitio
las dos camisas por medio de puntos de soldaduras. Séldense en forma uniforme
embos extramos de cada uns de las camisas de refusrzo y permitanse que las sol-
daduras se enfrlen., A continuacidén sdldense embtos extremos del resto del tubo
de refuerzo. Debe permitirse qus ls soldadura de una camisa se enfrie sntes de
proceder a soldar el resto del tubo z fin de impedir defomaciones indesesbles,

(vii} RMPALME UTILIZANTO TUBOS DE RERMFLAZO DE MAY(R DIAMETRO., Este md-
todo de empalmar tubos estructurales que se indica en la fipura 3-7 es el que
exige menor cantidasd de cortes y soldadurasgs. Sin embargo, este métod de am~
pelme no puede ser usado en caso que 2l tuhbo defiado tenga que ser coriado de~
masiado cerca de las uniones ldadas adyacentes (fittings), o donde existan
abrazsderas de soporte que hagan necesario mantener el mismo difmetro en el tu-
bo de reemplazo qus el difmetro primitivo del tubo dafiado. Gamo un medio de
facilitar la instalacién del tubo de reemplazo cortese perpendicularmente el btu-
bo originel dafiado dejando un mfidn de pequefia longitud ignal a 2-1/2 veces el
didmetro del tubo en un extreme y un mufidn de longitud minima iguel a 4-1/2 Veces
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el didmetro del tubo en el otro extremo.

Seleccidnese un trozo de tubo de acero del mismo material gque tenga el
mismo espesar en sus paredes y un difimetro interior aproximadsmente igual al
didmetro exterior del tubc dafiado. EL tubo de reemplazo deberd ajustar sin
jusgo sobre el tubo original con una diferencia de difmetro mixima de 1/16 de
pulgada. Cértese del tubo orignal, en la forma diagonsal, una seccidn de tel
longitud que cada extremo del tubo quede a una distancia minima de 1-1/2 vez el
didmetro del tubo desde el extrenc del corte en el tubo original., Dentro de lo
posible dsese un corte en forma de boca de pz. Sin embargo, tambi éa puede usar-
se un corbe en forma diagonal. Si se utiliza un corte en forma de boea de pez,
1imese el Angulo agudo del carte con una pequefla lima redonda. Defléctese de su
posicidn normal el mufién de mayor longitud del tubo original e insértese desli-
zando el tubo de reemplazo sobre este mubibn y enseguida deslicese el tubo de re-
emplazo entre los mufiones del tubo orignal., Afifncese el tubo de reemplazo en
diferentes lugares de un extremo por medioc de puntos de spidadura, para ejecutar
engeguida la completa soldadura de ese extremo, Para impedir distorsiomnss, per-
nitase que la soldadura se enfrie por completo antes de soldar el otro extremo
del tubo de reamplazo sobre el tubo originsl.

{3) REPIRACIONES SOBRE UNIONES (FITTINGS) PRECONSTRUIDAS DEL FUSELATE.
Las reparaciones de las junturas (fittings) rreconstruidas en el fuselaje pus-
den ser efsctuadas en la forma explicads en la figura 3-8. Los empsalmes debe-
Tén gser efectuados de acuerdo con los métodos descritos en las secciones de
mis abajo. Las siguientes secciones describen los diferentes métodee que se in-
dican en la figura anterior.

(1) TUBO DE MAYOR DIAMETRO QUE EI, QRIGINAL. En el método indicado en la
figura 3-9 se utiliza una camisa cortada de un tubo de mayor difmetro gue el
original, =sto requiere escarear los orificios del larguero en la unidn (fit-
ting)} a un mayor diametro. La camisa debera extenderse aproximadamente seis
pulgadas hacia adelante (izquierda de la unidén} y ocho pulgadas hacia atras
{derecha de la unidn). EX empalmi delantero debera tener un corte diagonal de
30 grados, El larguero posterior~ (derecha) deberd szer cortado sproximadsmente
d 4 pulgadas a partir de la linea centro de la juntura y fijarse un egpaciador
de una pulgada de longitud sobre el larguero. ZEste egpaciador y larguero debe-
rén ger soldados por medio de soldadura de camtos. ZEn el extremo posterior de
la camisa exterior deberéd efectusrse un corte cdnico y en forma de V de aproxi=-
mademente dos pulgadas de longitud. EL extremo de la camisa exterior debera
ser esbempado para que ajuste sobre el larguero, y enseguida ser soldado.

(ii) TUBQ IFL MISO DIAMETRO (UE EL ORIGINAL. En este método que se ine
dica en la figura 3-9 la nueva seccidon del tubo es de la misma dimensidn que
tiene el larguero hacia adelente (izquierda) de la unién. El extremo posterior
(derecha) del tubo se corta a 30 grados formando la camiss exterior de un empal-
me en dlagonal. La camisa se centra sobre la junbura delantera tal como se in-

dica.

(1ii) CAMISA SENCIILA. Zn este caso se presume gue el larguero tiene la
misma dimensién en cada lado de la unidn (fittings) y que la reparacidn se efec=-
tlia por medio de una simple camisa de mayor difmetro que el larguerc.

1 N. del T. : lLarguero del fuselaje.
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{iv) DIFERWNCIAS CONSIDERABIES EN IL DIAMETRO DEL IARGUERO EN CADA TAIO
DE LA UNION., ILa figura 3-9 D representa el caso en Que existe un ctarto de pul-
gada de diferencia en el diémetro de los dos largueros adyacentes a la unidn,
1a seceidn del larguero delantera (izquierda) de la unidn se corta un angulo
de 30 grados, deslizandose sobre ella un trozo de tubo de la misma dimensién y
de tal longitud que se extlienda bastante hacia atrds (derecha) del fittings.
Un extreno se corta a 30 grados para ajustar el corte de 30 grados de la iz~
aquierds ¥ en el otro lado se ejecuta un carte de boca de pez tal como se indi-
ca. Rsto hace posible insertar un tubo de tal di émetro que forme una camisa
interli or para el tubo de la izgquierde de la unidén y una camisa exterior para el
tubo de la derecha de la unidn.

(4} BANCADAS PORTA-MOTORES.

(i} CENERALIDADES. Todas las soldaduras que se ejecuten sobre una banca-
da porta-motor deberén ser de la mfs alta calidad porque las vibraciones tien-
den a agraver ciselquier defecto menor que pueda existir. Los miembros de las
bancadas porte-motores deberén ser preferiblemente reparados usando un tubo de
reemplazo de mayor difmetro que se instale en forma de telescopio sobred mufidn
del miembro original, uitilizendo un corte de foma de boca de pez y snldadura
de roseta. También es sceptabls efectuar empalmes diagoneles de 30 grados en
lugar de corte de hoclco de pez en las reparaciones pare bapcadas porta-motores.

(i1} COMPORBACICON IE LA ALINEACION, Ias reparaciones en las bancadas por-
ta-motores deberdn ser ejecutadas en forma que se pueda comprobar exactamente
gl alinesmiento. Cuando se usen nuevos tubos para reemplazar tubosB que se ha-
yan curvado (deformado) o dafiado, debe ser mentenido el alineamiento original de
la estructura, ¥Esto puede ser ejecutade midiends la distencia entre diferentes

mntos de los miembros correspondientes que no hayan sido deformado y cansulban-
do los dibujos del fabricante,

{iii) CAUSAS PARA RI(HAZO. Si todos los miembros estén desalineados, las
bancadas porta-motores deberén ser eeamplazadas por otras suministradas por el fa-
tricante 0 por una que haya sido construida de acuerdo a log planos y especifi-
caciones del fabricante. Xl método para comprobar la alineacién del fuselaje o
puntos de las nacelas ¢ barguillas debera ser solicitado del fabricante.

{(iv) DANOS =¥ FA. ARO DE LA BANCADA PORTA-MOTOR. Los dafios de menor im-
portancia tales como uns trizadura adyacente & la oreja de sujecidn de un motor
pueden ser reparados volviendo a soldar el aro agregandod un refuerzo de soporte
o una creja de refusrzo en el Area dafiada. Lo0s aros para bancada porta~motor que
hayvan sid dafados en forma extensiva no deberan ser reparados sino que deberén
ser reamplazados 8 no ser gque ¢l método de reparacidn haya sido especificamente
sprobado por representante antorizad de la Adninistracidn de Asronfutica Civil.

{5) TRENES DE ATERRIZATE.

(i} CONSTRUCCION DE TUROS DE SICCICN CIRCULAR. Los trenes de aterrizaje
construidos de tubos de seceidn eircular pueden ser rsparados por medio de em=

palmes o reparaciones standard tal como s8e indica en las figuras 3-2 y 3-8.
{(ii) CONSTRUCCION POR TUBOS DE SECCION FUSELADA. ZLos trenes de aterriza-

je construldos por tubos de seccidn fuselada pueden ser reparados por cualquiera
de los métodos indicados en la figura 3-9 y 3-12.
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(111) CONJUNTCS DE ETE. En la figura 3-13 se indicen los tipos més comu-
nes de conjuntos de ejes de tren de aterrizaje que pueden ser reparades y aque-
1los gue no pueden ser reparados, Los tipos indicados en A, B, ¥ C de esta fi-
gura han sido construidos de tubo de acerc y pueden ser reparados en cualquier
método standard indicado en los parrafoa anteriores de este Manual. Sin embar-
go, siempre seré necesario determiner si los miembros han sido sometidos a tra-

tamiento témico o no.

El conjuntoc de eje indicado en la figura 3-13 D por lo general no piede
reopararse por las siguientes razones:

() El mufidn del eje es por lo general construido de una aleacidn de acero-
niquel sometida a intenso tratamiento térmico y elaborada a mAquine dentro de
tolerancias muy estrechas. <Tstos mmBones son por lo genersl desmontables ¥y de-
ben reemplazarse si han sido dafiados.

{b) La porcidn del amortiguamdor de acéite en la estructura es por lo gene-
ral tratada témmiczmente despuds de haber sido soldada y elaborada a maquina en
forma perfecta para asegurar que el amortiguador funciona proplamente. Hstas
partes serian deformadass si se soldaran despuds de haber sido elabaradas a ma-

quina.

(iv) SOPORTE DE PATIN DE COLA Y ESQUIES., Los soportes de patin de cola y
esquies construfdos de tuto de acero pueden ser reparados efectuando empalmes
para tubog tal como se indica en la figura 3«2 hasta la figura 3-12.

(6} LARGUEROS TUBULARES ARMADOS PARA ALAS O SUPERFICIES DE COLA. ZLos lar-
gueros amados del tipo tubular para alas o superficies de cola pusden ser re-
parados usando cualquiera de los empalmes o métodos standard de reparacidn indi-
cados en las figuras de este Manual siempre que los largueros no hayan sido tra-
tados térmicamente. En este filtimo caso el conjunto local del larguero tendré
que ser tratado térmicsmente de nuevo de acuerdc con las especificaciones del fa-
bricante después que se complete la reparacién. En general esto serd menos prac-
tico que reemplazar el larguero con uno adquirido del fabricante de la aercnave.

(7) MONTANTES DE SUTECION PaRA AIAS Y PLANOS DE COLA. En general se ve-
rificaréd que es mis ventajoso reemplazar los montantes de sujecidn daflados que
sean fabricados de tubo de seccidn tubular o sececidn fuselada, por miembros nue-
vos adquiridos del fabricante original., Sin embargo, desde el punto de vista de
aeronavegabi 1idad no existe objecidn alguna para proceder a su reparacién siem-
pre que ella se ejecute en la forma apropiada. Un método aceptable para la re-
paracidn de un tubo fuselado se indica en la figura 3-10. Los miembros similares
fabricados de tubos de seccidn tubular pusden ser reparados por medic de un eupal-
me standard como se indica en las figuras 3-2, 3-4 6 3-5.

{i) UBICACION DE LOS EMPALMES. Los montantes de sujecidn de acerc pueden
ser empzlmados en cualgquier punto de su longitud siempre gque el supalme no so-
brecubra ninguna parte de una unién (fitting) terminal. La unidén de los montan-
tes secundarios no se considera como un fitting teminal y en consecuencia pue-
de efectuarse un empelms en ese punto. Tanto el procedimiento de reparacidn co-
mo la ejecucidn del trabajo deberén ser tales que disminuysn &l minimo la distor-
gibén debido & la soldadura y la consecuente necesidad de tener que enderezar al-
gunos miembros. Todos los montantes reparados deberfn ser cuidadosamente ins-
peccionados durante los vuelos iniciales para asegurarse que las carecteristicas
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de vibraciones del montante y de los componentes a que esté unid no hayan si-
do adversamente afectados por la reparsacién. Esta comprobacion debs efectuar-
se a diferentes combinaciones de velociddd y potencias del motor.

(i1} ATUSTE Y ALINEACION. Cuando se efectfian reparaciones a los miembros
de sujecidn de las alas y superficies de cola, deberd prestarse especial aten-
¢idn al ajuste y alincamiento apropiado para evitar excentricidades.

(8) REPARACIONES 0BRE PIEZAS UNIDAS POR SOLDATURA. Las reparaciones so-
bre conjuntos soldados podran ser efectuadas pbr cuslquiera de los métodos si-
guientes:

(1} RERMPLAZAMTZENID I UNA JUNTA SOLDADA., CoOrtese la junta soldada y
reanplicess con una debidamente reforzada.

(i1} Z DIINACION DE LOS DEPOSITOS DE SCOLDATURA., Eliminese el metal depo-
sitado durante el proceso de soldadura y mroceda a soldarse sobre la junta in-
sertos o refuerzos de soporte externos con el fin de gumesntar su resistencla.

{¢c) ESTRUCTURAS DE ACERO INMANCHAELE,

(1) GEERALIDADES. ILos componentes estructurales construidos con acero
inmanchahle, especialmente la clase "18-8" (18% de cromo, &% de niquel} que se
hayan unido por el TApid mwoceso de soldadura de puntos, deberd ser reparado
solamnte en la fébrica de origen o por una estacidn de reparacionss debida-
mente autorizada por el fabricante y calificada por la Administracidn de Aero-
néutica Civil para ejecutar este tipo de trabajo, a no ser que este tipo de re-
paracidén pueda ejecutarse por junturas apernadas o remachadas, especificemente
aprobadas por un representante avtorizado de la Adwinistracidn de Asronfutica
Civil,

{2} ERMENTOS ESTRUCTIRAIES SECUNDARIOS Y NO ESTHUCTURAELES. Agquellos
camponentes tales como sl arco del extremo de las alas, borde de fuga, barde
de ataque de las alas y superficies de control, pusden ser reparados utilizan-
d soldadura de 50-50% plomo~estefio & 40% de plomo v 60% de estsfio. Para obte-
ner mejores resultados deberd usarse como fundente acido fosférico. Como &l pro-
pdsito de este fundente es atacar el metal rara obtener una mejor soldadura, to=-
do el exceso de flnjo deberd ser removido lavando las junturas. Debido a la al=-
ta conductibilidad del calor del acero inmanchsble, deberf usarse un centil su-
ficientemente grande para sfectuar el trabajo en foma aproplada. Cuends exis-
tan filtraciones en las costuras soldadas del casco de los totes, tanque de com=
bostible, ete., ellas meden ser reparadas ea forma similer,

(d) ESTRUCTURAS ARMADAS POR MEDIO DE REMACHES 0 FERNOS., Las reparaciones
de estructuras de acero armadas por medio de pernos o remaches deberén ser eje-
cutadas de acuerdo a los principlios gensrales descritos en las secciones siguien-
tes para estructuras de aleacidn de sluminio. Los métodos para efectuar repara-
ciones a miembros vitales deberén ser especificamente aprobados por un represen-
tante de la Administracidén de Aeronfutica Civil,

{e) ESTRUCTORAS IE ALUMINIO Y DE AIEACION DB AINMINIO.

(1) GENERALIDADES. Las reparacionss de importancia en el revestimiento
que forme parte de la estruetura (stressed skin) en las construcclones de aluminio
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del tipo monocasco, deberdn ser efectuadas en la fAbrica de origen o por una es=-
tacién de reparaciones debidemente clasificada para este tipo de trabajo. Las
reparaciones deberdn ser ejecutadas de preferencia de acuerdo con las recomende-
ciomes especificas del fabricante de la aeronave. En michos casas las piezas
reparadas, junturas o refusrzos pueden ser disefiadas y probarse para verificar
que posee la debida resistencia, sin necesidad de calcular las cargas y esfuer-
z08 reales, tomando en conslderacidn el materisl y dimensiones de las partes
originales y la forna de remachadura. £En el presente Manus) o en textos que
tratan acerca de estructuras metalicas pueden encontrarse ejemplos que ilustran
la forma en que estos principios se aplican a reparaciones tipicas. Un mnto
importente que debe tenerse presente al efectuar reparaciones en estructuras mo=-
nocascos es que la parte reparads debe tener tanta resistencia como la original
en 1o que respecta a cualgmier tipo de carpgas y rigidez en general.

(1) USO DE ALEACIONES RECOCIDAS PARA PARTES ESTRUCTURALES., El uso de a-
leaciones recocidas 173 6 243, no deberéd considerarse satisfactorio para nin-
guna reparacidn estructural de una aeronave que esté expuesta a corrosiones,
debido a sus deficientes caracteristicas para resistir la corrosién.

(ii) MATHERIALES HIDROSCOPICOS DEFICIENTEMZNTE PROTEGIDOS CONTRA LA HUMEDAD,
31 uso de materiales hidroscdpicos improplamernt e protegidos para resistir la hu-
medad tal como es el caso de tels impregnads, cuero, ete., para hacer herméti -
cas las junturas y costuras, no pusde considerarse camo préctica aceptabl e.

(1ii) TALADRADO D& ORIFICIOS SOBRIMEDIDA, ILspeeisl cuidado debera pres-
tarse a evitar teladrar orificios sobremedida v otras operaciones que disminu-
yan el area efectiva de resistencia a la tensién de los nervios de los largueros
de las slas, refuerzos longitudinales del ala, del fuselaje o del planoc de deri-
va, 0 de otros miembros que esten sometidos & un alto esfuerzo de temsidn. To-
das las reparaciones o refuerzos de esta clase de miembros debera ser efectuada
de acuerdo a lag recomendaciones de la fabrica o con las recomendacionss especi-
ficas de un rewesentante de la Administracibn de Aeronsutica Civil.

{iv} DESMANTELAJR PREVIO A LA RFPARACION. Si las partes que se van a re-
mover son esenciales mara la rigidez para la estructura completa, el restio de
la estructura deberéd ser soportada adecuadamente antes de proceder a su desar-
ne, de manera que se impida la distorsidn y dsfio permanente del resto de la es-
tructura. ZLos remaches deben ser removidos ubilizando herramientas especiales
para este propdsito o efectuando un punto centro en su cabeza, talandrandolo
con una broca de menor didmetro que los remaches, y finalmente cortand las ca-
bezas mediante un ripido golpe con un pequefio cincel cortafrio. Las costuras
de remache adyacentes a las partes averiadas deberén ser inspeccionadas para ve-
rificar que no se ha producido una falla principal (pérdida de resistencia), re-
moviendo uno 0 mas remaches para comprobar si los orificios se han ovalizado o
gl los remaches han empezado a ¢lzallarse.

(2) SEIECCION DEL MATERIAL PARA IAS PARTES REIIMPLAZADAS. Al seleccionar
aleaciones es ususimente satisfactorio usar material 24S en lugar de 17S consi-
derando que el primero es mis resistente., Por ello se desprende que md sera
permisibl e reemplazar material 245 por 175 a menos que la diferencia de resig-
tencia de este iltimo material haya sido compensada por un aumento en el espe-
sar o gque la resistencla estructural haya gido verificada medisnte analisis y
pruebas., El Informe ANC-5a "Strength of Metal Aircraft Elements" (Resistencia
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de elemontos methlices para asronaves), contiene una informacidn comparativa

de las proviedades de resistencia de estas aleaciones asl como también de la
1/S, R=-301, 613, 753, etc. La aleceidn del temple depende por supuesto de la
severidad de las operaciones necesariass para su modelado. 1as piezas que ten-
gan curvatura simple v lineas rectas unidas mediante un gran radio de curvatu-
ra, pusden ser modeladas ventajosamente utilizando material tratado téermicemen-
te, en tanto que una pieza tal camo una cuaderna para el fuselaje deberd ser
modelada utilizando planchas recocidas en estado blendo y ser tratedas termica-
mente después que Se hayan modelado. Las plezas formadas de liminas metalicas
que no van a ser cublertas por pintura deber&n ser fabricadas de material Clad
{con capa protectora de aluminio}. Todo el material de planchas y partes ter-
minadas deberéd estar exenio de grietas, rayaduras, cocas, marcas de herramien-
tas y picaduras debidas a corrosidn o cualquier otro defecto que mieda ser cau-
sa de la iniciacidn de una partidura.

(i) MODTIADO DE PARTES CONSTRUIDAS DE LAMINAS METAITCAS, Las lineas de
carvatura en las planchas metalicas deberén ser hechas preferiblemsmte en for-
ma que cserven cierto angmlo con el grado del metal (preferiblemente 90 gra-
dos). Antes de proceder a su curvatura se deberan suavizar todos los cantos
dsperos rerwviendo las rebabas edemfis de taladrar orificios para evitar la con-
centracidn de esfuerzos en el extremo de las lineas de curvatura y en las aris-
tas a fin de impedir la formacidn de trizaduras. En caso de tratarse de mate-
rial tratado térmicamente, el radio de curvetura deberd ser amplio. Véase la
Tabla 3=3 que contiene los radios de curvatura recomenlados.

(3} TRATAMIANTO TERMICO.

(1) GENEZRALIDADES. Todas las partes estructurales de aleacidn de alumi-
nio deberén ser tratadas termicamente de acuerdo con las instruceciones propor-
cionadas por el fabricante de las materias primas. Si el tratamiento térmico
produce deformaciocnes, las partes deberén ser enderezadas inmediatamente des-
pués de su tauple. Las piezas unidas por remaches deberén ser tratadas térmi-
camente antes de ejecutar la remachadura, porgue el tratamiembo térmico causa~-
ré deformaciones. Cuando los conjuntos remachados se calientan en un bafio de
sal, no seré posible eliminar por completo la sal ie todos los interticios, lo
gue causard corrosiones.

(i1} ENFRUAMTEMNTO POR IMMERSION EN AGUA O ATRE CALIENTE. En enfrismien-
to de las aleaciones 175 o 245 efsctuads por inmersidén en agua sotre 100° F o
aire a cualqQuier temperatura después del tratamiento térmico es satisfactorio,
Si el uso de agua fria produciré una deformacidn demasiado grande en las partes
teminadas de material Clad, el uso de aceite, asgua caliente, agua pulverizada
0 circulacidn de aire a presidn sera satisfactorio siempre que las piezas no
estén sujetas a severas condiciones de corrosidn dwrante su servicio. FEl enfrie~
miento en ailre en calms no es satisfactorio.

(111} TRANSFERENCIA DEMASTADO LANT'A DESDE L HORND IE TRATAMIENFO AL TAN-
QUE DE TNFRIAMIETO, Si las aleaciones 17S o 245 no se transportan rapidamente
desde su medio de tratamiento témico al tanque de enfriamiento, el resultado
de la operacidn es inaceptable., (Si esta operacidn toma mis de 10 a 15 segun-
dos, en muchos casos se produciri una considerable disminucidn en sus Tropiedades
de resistencia a la corrosidn.

(iv) RECALINTAMIATO A TEPERATURAS 30BRE il PUNIO DE EBUILICION DAL AGUA.

- 60 -



1 recalentamiento de aleaciones 175 o 24S & temperaturas superiores al punto

de ebullicidn del agua después que hayen sido tratadas termicamente, mo se con-
sidera aceptable Sin que después de sllo se somsta el material a un nuevo com-
pleto vy correcto tratamiento térmico, porque sllo tiende a afectar el tratamien-

to original.
{4) RIMACHADO.

(i) IDENTIFICACION DEL MATERIAL PARA REMACHAR, La identificacidn de los
remaches esta contenida en el MAC 18,20-5.

(1i) REWMPLAZ0O DE REMAGHES DE ALEACION DE ALUMINIO. Todos los remaches
de cabeza sobressaliente (cabeza redonda, cabeza plana y cabeza de lenteja) pue-
den ser reemplazados por remaches del mismo tipe 6 por remaches de cabeza Uni =
versal AN-470. Los remaches de cabeza embutida deberén reemplazarse por el mismo
tipo de remache.

(a) DIMENSION Y RISISTENCIA DE LOS RIMACHES REEMPLAZADOS. Los remaches que
se usaran en reemplazo de los primitivos deberén tener la misma dimensidn y re-
sistencia siemmre que ello sea posibls. 5i el orificio del remache se ha agran-
dado, deformado, o tiene cualquier otro defecto, el orificio debera ser taladra-
do o escareado hasta la dimensidn del remache inmediatemente superior, prestan-
do especial atencidn a cue las distancias de los bardes ¥ espaciamiento de los
remaches no seen menores a l1os minimos enumerados en el MAC 18.20-3(e)(4)(ii)
{b)s Los remaches no pueden ser reemplazadosg por otros de menor resistencia
a no ser que se compense la disminucidn de resistencia sumentando el tamalio y
el nimero de los remaches, siempre que las distancias a los cantos de las plan-
chas y espaciamiento no sean menares que los minimos enumerados en MAC 18-20-3

(e) (4)(11)(b).

(b} DISTANCIAS DESDE LOS CANTG Y ESPACIAMIANTO PARA REMACHADURAS EN JUN=-
TURAS Di PLANCHAS. La distancia de los remaches al canto de la plancha se defi-
ne com la distancia entre el centro del orificio del remache el canto mas cer-
cano de la plancha, El espacio entre los remaches es la distancia desde el cen=-
tro del orificio del remache &l centro del otro adyacente. La distancia a los
cantos y el espaciamiento no deberd ser menor que lo que se indl ca mas abajo:

(1} HILZRA SIMPLE. Las distancias a los cantos no deberén ser menores de
dos veces el diémetro del remache y el espacic de separacidn no menor de 3 ve-
ces el difmetro del remache,

(2} HILERA DOBLE. La distancia el canto y el espaciamiento emtre remaches
no deberdn ser menores que 10s minimos indicados en la figura 3~1/.

(3) HILERAS TRIPLES O MULTIPLES. La distancia a los cantos y el espacia-
miento entre el remsche no deberf ser menor que los minimos indicados en la fi-

gura 3-14.

(1ii) REEMPIAZ0 DE REMACHES DE ALSACION DE ALUMINO A 175-T3. Se considera
aceptable reemplazar todos los remaches 175-33 de 3/16 de pulgada de difmetro y
tanbién todos los remaches 245T/ de 5/32 de pulgada de difmetr0 O menos por re~-
maches Al7S-33 en reparaciones generales siempre que los renaches de reemplazo
tengen 1/32 pulgadas més de diémetro que los remaches gue ellos reamplazan y
gsiompre que las distancias a los cantos y espaciamientoc no sean menores que los
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minimos dados en MAC 18.20-3(e}{(4)(ii}(b}.

{iv} INSTALACION DE LOS REMACHES., Los remaches Al7S pueden ser instala-
dos en la condicidn en que se reciben pero los remaches 175 de diametro mayor
de 3/16 de pulgada y todos los remaches 243 deberan mantenerse en uan sitio re-
frigerado, mantener su condicidon "templada™, hasta gue sesn remachados o de otro
modo deberan ser nuevamente tratados al calor justamente antes de proceder a la
ranschadura porque de otro modo estarin en condiciones de demasiado dureza para
poder efectuar una remachadura satisfactoria. Las dimensiones de la cabeza que
se forma por el recalcado de los remaches se indican en la figura 3-15, que re~
prosenta tambidn algunos defectos que son frecuentes en las remechaduras.

(v) REMACHES CIEGOS Y REMACHES DE ViSTAGO HUECO. Los remaches de vastago
hueco no deben ser substituidos por remaches sdlidos en aquellos miembros ex-
puestos a la aceidn de cargas 3in la aprobacidn especifica de un representante
de la Admini stracidn de Aeronfmtica Civil,

Los remaches ciagos deberan ser usados en aquellas ubicaciones en que por
razones de espacio no pueda utilizarse un renachscomin de acuerdo con las con=
diciones qus se indican en el MAC 18,20-5, siempre que las distancias a los can-
t0s y 21 espaciamiento no sesn menores Que los minimos enumerados en el MAC 18-20

-3{e) (4)(i1)(Db).

(vij DISPOSICION DE LOS REMAGIES PARA REM ACHADURAS NUEVAS Y MOIDIFICADAS.
T2 disposicidn de los remaches en una remachadura nueva o modificada debers
disefiarse para la resistemcia requerida de acuerdo con las instrucciones espe-
cificas contenidas en MAC 18,20~3{e}(5)(vi) y 18.20-3(e){5)(viii)(d}.

Por regle general ol didmetro del renache usado en una costura de lami-
nas de dural déberé ser aproximadamente igusl a 3 veces el espesor de la plan-
cha, o de un diametro un poco mayor cuando se trate de una plancha delgada. No
deberan usarse remasches en aquellos sitios en que estén expuestos a tensidn
que trate de separar sus cabezas. En una juntura de recubrimiento simple de
planchas delgadas, élla deberd reforzarse agregando una tira de refuerzo del mis-
mo meterial,

(5) METOD(S PARA REPARACIONES.

(i} PRECAUCIONES. Cuando se reamplacen o agreguen remaches adyacentes o
cercanos a remachesg 175, 24S que hayen sido instalados previamente, debera Pres-
tarse culdado en su instalacion porque los ramaches mimitivos pueden soltarse
o fgllar debido a las agudas vibraciones causadas sobrs la estructura por la
accidn de la remachadora neumAtica y sufridera. En cada caso todos los rema-
ches adyacentes deberén inspeccionparse cuidadosamente despuds que se termine
la repsracidn o alteracidn para asegurarse que no hayan sido dafieados a causa
del trabajo efectuado en sus proximidades,.

Los orificios de los remaches deberan ser taladrados en forma perfecta-
mente circular, signiendo una linea recta y estar libre de trizaduras, La es-
tampe que Se use para remachar deberd tensr: una concavidad un poco mAs aplema-
da que las cabszas de los remaches indicados an la Figura 3-15. Los remaches
deberfn ser recalcados en forma que queden rectos y ajustados, pero nmo deberén
ger excesivamsmte recalcados o recalcados cuando estén demasiado duros, porque
una vez instalsdos ellos deban estar libres de grietas. Las infarmaciones
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acerca de los métodos especiales para remachar, tal como el caso de remachaduras
de cabeza embutida pueden ser obtenidas usualmente en el Manual de Servicio del

fabricante.

(11} IMPALME TE TUBOS. Los tubos de seccidn circular o fuselada pueden ser
reparados por medio de empalmes tal comp se indica en la figura 3-l6. Los empal~
mes en los montantes no deberfn recubrir los fittiags.

Cuando se utilicen remaches sdlidos que atraviesen campletamente los tu-
bos, su diametro deberd ser por lo menos un octavo del difmetro exterior del tu-
bo exterior. Los remaches que sstén expuestos a cargas de corte deberén ser
martillados solemante lo suficiente para formar una pequefia cabeza sin intentar
formar una cabeza redonda standard. ZEl immcto del martillo necesaric para for-
mar la cabeza redonda standerd, hace que a menudo el remache se Trecalgue en al
interior del tuto., L& formmecidn de cabezas satisfactorias puede obtenerse en
tales instalaciones por medic de una herremienta de rotacién si existe el tipo
apropiado. Las figuras 3-16 contienen ejemplos correctos e incarrectos de re-
machaduras para este caso.

(iii} REPARACIONES EN MIEMBROS DE ALEACION2,S-T36 y 755-Té. Las repera-
ciones en que existen miembros de aleacidn 245-T36 deberan ser efectuadas con
el misno material. La aleacidn 755 tiene una resistencia a la tensidn mayor
que todas las otras aleaciones de aluminio canunes tales como la WS y 245 ¥
sus propiedades se afectan cansiderablemente por las incisiones en su supsrfi-
cie {amelladuras}. Con el fin de aprovechar las ventajas que ofrecen sus cerac-
teristicas de alta resistencia, debera prestarse atencidn especial en el disefio
de las plezas para evitar tener que efectuar incisiones, muezcas, curvatura de
pequefic radic o cambios rapidos y extensos en el sentido perpendicular del &rea.
Durante la febricacidon deberi timbién cuidarse de evitar los defectos que puedan
producirse durante su elaboracidn y operacién tales como marcas de herramientas,
indentaciones, melladuras, rebsbas, rayaduras y trizaduras producidas durante
el proceso de modelado, IEn la aleacién 75S-T-6 el enderezamiento en frio o for-
maelibn en frio puede causar gristas, por lo que es recomendable limitar éstas s
operaciones estrictamente menores.

(iv) COSTILLAS DE AIAS Y DE SUPERFICIES DZ COLA. Las costillas dafadas
de aleacidn de aluminio, sean del tipo de plancha de metal estampado o del tipo
armado que emplea secciones espsciales cuadradas o de tubos de seccibn circular,
pueden ser reparadas por la adicidn de refuerzos aproplados. Los métodos acep~
tables de reparacidén se indican en las figuras 317 y 3-18. ZEstos ejemplos se
refieren a los tipos de costillas comunmente encontradas en aeronaves pequelias
o medianas. Cudlquier otro métod de refuerzo debera ser aprobado especifica~
mente por un representente de la Administracidn de Aeronfutica Civil.

(2) B(RDES DE FUGA Y ATAQUE Y BORDES DE EXTRIMO DE LOS FLANCS, La repara-
cién de los tordes de fuga, bordes de atague y bordes de los extremos de las alas
vy superficie de control deberin ejecutarse propiamente reforzando los empalmes.,
Los métodos aceptables para efectusr reparaciones sn los bordes de fuga se indi-
can en la figura 3-19.

(v) REPARACIONES DEL REVESTIMIENTO.

(2} REEMPIAZAMIENIO DE PORCIONES DE LOS PANELES DEL REVESTIMIENTO. En caso
que el revestimiento metélico haya sido dafiado en un &rea extensiva, las repara-
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ciones deberan ser efectuadas reemplazando la lamina completa del panel desde
un mienbro estructural hasta el siguiente. Las costuras necesarias en las re-
paraciones deberdn extenderse scbre miembros de refuerzos, msmparos, etc. Ca-
da costura deberd ser ejecuteda exactamente en lo que respecta a tamahlio de rema-
ches, espaciamiento y disposicién de los remaches a la costura paralela en los
bordes de la plancha original ejecutada por el fabricante. Si las dos costuras
ejecutadas por el fabricante scn diferentes, deberé duplicarse la més resisten-
te, Ver la figura 3-20 pera los métodos tipicos aceptables en estas reparacio-
nas.

(b} PARCHES S0BRZ ORIFICIOS PEQUENOS. Los orificios pequefios existentes
en los paneles del revestimiento que no hayan comprametido los miembros de re-
fuerzo pieden ser reparados cubriando el orificio con un parche de plancha en
la forma en que se indica en la figura 3-20.

(vi) UNION IR 1AS PLANCHAS, En algunos cagos puede que no sea gatisfac-
torio copiar la forma de las costuras de los cantos {bordes) de una plancha.
Por e jemplo, cusndo la plancha tenga vaciados o refuerzos para la unidn en el
borde o cuando otros mismbros transmitan cargas sobre la plancha. En estos ca-
s03 la juntura deberéd disefarse tal como se explica en el siguiente ejemplo:

Material: plancha Clad 17S; espesor 0,032 de pulgada. Ancho de la plan-
cha (es decir longitud de la juntura) es igusl s W igual 10 pulgadas.

(a) Usense remaches de un didmetro aproximado a tres veces el espesor de
la plancha. 3 x 0,032 = 0,096 pulgadas. Usense remaches Al7S-T3 de 1/8 (tam-
bitn seré satisfactorio usar remachss Al7S5-T3 de 5/32}.

(b} Determinese el ninmero de remaches requerido por pulgada de ancho, W,
de la Tabla 3~5., T1 nimero de remaches por pulgadas es igual 4,9 x 0,75 = 3,7.
El nimsro total de remaches requerido es igual 10 x 3,7 = 37 ranaches.

(¢} Trécese el disefio de la remachadura dejando espacios no menores de los
indicedos en la figura 3=1.. Si mos referimos a la figura 3-14A se pusde verifi-
car que una remachadura de doble hilera con €l minimo de espacids de separacidn,
deré un totél de A0 remaches, Sin embargo, como se necesitan sclamente 37 rema-
ches, dos corridas de remaches de 19 remaches cada una, espaciada iguslmente g0«
bre las 10 pulgadas, proporcionaran una costura satisfactoria.

(vii} ENDEREZAMTENTO DE IARGUEROS O CUADERNAS INTERMEDIARIAS,

{a) MTEMBRCS LIGERMAMENTE DOBLADOS., Los miembros que se sncusnbtren ligera-
mente doblades (combados) pueden ser enderezados en frio, debiend examinarse
a contlnuacidn el estado del material por medio de una lsnie de aumento. Las
plezas enderezadas deberdn ser reforzadas de acuerdo a la condicion del material
v 8 la magnitud de las deformmaciones que exlstan después de enderezarlas. Si se
producen grietas debido al esfuerzo aplicado sobre el mmterial al enderezarlo,
deberédn instalarse refuerzos completos de acuerdo con las instrucciones del fa-
bricante, fijados sobre plezas metdlicas resistentes gue representen un buen
punto de aspoyo,bajo la porcién dsfiada.

(b} CALENTAMIENTO LOCAL, Nunca deberd aplicarse calor en una seccibn lo=-
cal de los miembros de aleacidn de aluminio tratedos témmicamente, para facilitar
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su curvatura, estampado, aplanado o expansidn del maberial, porque es dificil
controlar la temperatura en forms suficient emente exacta para impedir posible
dafic del metal y ademés porque disminuird su resistencia a la corrosidn. Sin
embargo, en ciertas operaciones ejecutadas sobre aluminio trabajade al frio
del tipo de alesciones no aptas para el tratamiento térmico, en algunas opor=
tuni dades se pusde aplicar sobre las suporficies una llama débil que tenga un
édrea considerable por medio de un soplete, con el fin de recocer el material
para moldearlo o darle curvatura. Esta practica es permisible en todos estos
tipos de aleaciones, cuando no es practim recocerlos en un horno o bafie, El
metal no debera ser calentado a una tempsratura superior a la indicada por la
caleinacidn de una varilla de pino resinoso.

(viii) EMPAIME DE ALAS (FLANGES)} Y AIMAS DE PERFILES. los empalmes debe-
rén ser ejecutados de acuerdo con las recomendaciones del fabricamte, que por
lo geaneral estan contenidas en el Manual de reparaciones.

En lag figuraes 3-21 y 3-23 se indica la forma de efectuar empalmes para
secciones de diversos perfiles, Los empalmes deberan disefiarse para que resige
tan satisfactoriamente los msfuerzos de tensidn y compresidén. El empalme indica=-
do en la figura 3-22 serd usado como un ejemplo para explicar los prineciplos
generales:

(a) ENUNCIAMIENTOC DE 10S PRINCIPIOS.

(1) Para evitar la aceidn de cargas excéntricas y la consiguiente defor-
nacibén (combadura) due produce la compresién, las piezas que se van a reforzar
o empalmer deberén ser dispuestas tan simétricamente como sea posible sobre la
linea centro 4al miembro, fijéndolas a tantos otros elemsntos comp sea necesa-
rio para impedir que Se cambe en cualquier direccidn.

(2} Para evitar la reduccidn de la resistencia a la tensidn del angulo de
bulba original, los orificios para los remaches en el término del empalme debe=
ran ser pequefios (de didmetro no mayor que los remaches de sujecidn del revesti-
miento original), y la segunda corrida de orificios (aguellos que se practican
a través del nervio con bulba) se decalan a partir desde L0s extremos. En gehe-
ral los remaches deberan ser dispuestos en tal forma sobre el empalms que la car-
ga de disefla para tensidn sobre &l miembro vy la plancha de empalme pueda ser
transmitida sobre el empalme sin que se produzcan fallss en los orificios de los
remaches extremos del miembro.

(3) Para evitar concentraciones de cargas en el remache del extremo ¥ la
consiguiente tendencia a producir una falla progresiva en la remachadura, se
da al empalms una forma aguzada o trapezoidal en sus extremps, en este caso se
ha aguzado y dado menos longitud al dnpgulo de refuerzo que & la barra de empal-
me {ver Figura 3-22).

Los principios precedentes tienen una especial importancia mra el empal~
me de miembros de refuerzos en la superficie inferior de las alas cuyo reves-
timiento forma parte de la estructura en las gue pusde existir un =zlto esfuerzo

de tensidén. Cuando se empalmen varios miembros de refuarzo adyacentses, los aun~
palmes deberan decalarse demtro de lo posible.

(p) DIMENSION DE LOS MIMMBROS PARA MIPALMES, Cuando se usa el mismo mate-
rial de que esté construfdo el miambro que se va a enmlmar, el 4rea neta de la
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secceidn transversel {es decir las superficies sombresdas en la Tigura 3-21) del
mianbro con que se ejecutard el empalme deberé ser mayor que el area de la sec-
cibn del elemento que se empalma. EL érsa de la seccidn ds un dlememto (cada
ala de perfil de dngulo o éngulo en U) es igual al ancho multiplicado por al es=-
pagor. Por ejemplo en la figura 3-22 la barra B se supone que empsalme 81 ala su-
perior del miembro del refuerzo (larguerilio)} y el Angulo A a aupalmar el ala
con nervio del miembro del refuerzo (larguerillo}. Considerands gue la barra

de empalme B no es tan ancha como el ala adyacente y en atencidn a que el diéme-
tro del remache debe substraerse del ancho, la barra se hace de un espesor igual
a dos veces el del ela para mantener la suficiente &rea neta.

(¢} DIAMETRO DE LCS RIMACHES EN LOS MIEMBROS IE REFUERZO (LARGUARIILOS).
El didmetro de los remnaches en los miembros de refuerzo (larguerillos) debera
ser preferiblemente igual a dos o tres veces el espesor "{" del ala, psro no
debers ser mayor de un cuarto del ancho W del ala. Es decir, en este ojemplo
se usaran remaches de 1/8 de pulgada (figura 3-22). Si este empalme estuviera
ubicado en la superficie interior de un ala, los remaches del extremo deberian
ser de la misma dimensidn que los remaches de unidn del revestimiento, es de-
cir 3/32.

(d} 1"UMERD DE RWAGHES. El nimero de remaches requerido em cada lado del
corte en el ala o alma de un perfil ouede ser determinado de acuerdo a las in-
famaciones contenidas en los textos standard para estructuras de aeronaves, 0
puede ger sacado de lzs tablas 3~4, 3-5 6 3~6, segln sea el caso., Pura deter-
minar ¢l nimero de remaches requerido en nuestro ejemplo, Figura 3-~22, para unir
la barra de empalme ¥B" al ala superior, el espesor "4 del elemento del area
que es 1/16 de pulgada (0sese 0 064), nos daréd 1/8 de pulgada como dimensidn del
remache y la Tabla 3-5 nos indicarsd cue se necesitan 9,9 remaches por pulgada,
Cano el ancho W es 1/2 pulgada, el nlmero actual de reamaches necesario para unir
la barra de expalme al ala superior en cada lado del corte, es 9,9 {(remaches por
pulgade} x 0,05 {ancho en pulgadas) igual 4,95; debiendo usarse 5 remaches,

Para el ala con nervio del perfil, en que "t" es igual a 1/16 pulgada
{Gsense 0,064), se dligen permos AN-3 y el nimero de pernos requerido por pul-
gada de ancho serd igual a 3,3 (lsense / pernos). Cuando en el mismo empalme
se usan remaches y pernos, los orificios de los pernos deberan ser escareados
a su dimensidn exacta. Zs preferible usar un solo elemento de sujecidn, pero
en el ejemplo de més arriba las dimensiones de las alas del &ngulo con nervio
requieren remsches para el ala superior ¥ pernos para el ala con nervio.

(e} EMPAIME PARA CUADERIAS INTERIEDIARIAS. Los mismos principios que se
aplican para el empalme de vigas, pueden ser splicados para las cuasdernas in-
termediarias siempre gue se consideren los siguientes puntos:

Las cuadernas convencionales de vigas de perfil en U o Z san relativamen-
te de mayor mncho y méas delgadas que los perfiles de los larguerillos, por lo
general su falle consists en la torsidn o coarrugacidén de su seccidén e suspen~
sidn. La juntura del empalme deberf ser reforzada rara evitar este tipode fa-
1la, usendo la plancha de enpalme de mayor gauge (espesor-} que la de la cua=
derna y empalmande el alma en suspensidn de la cuaderna con el slma de la plan-
cha de enpalme tal como se ilustira en la figura 3-2). Considerando que la cus-~
derna estaréd sujeta probablemente a cargas de flexidn, la longitul de la plen-
cha de empalme "L" deberad ser superior a dos veces el ancho '*wz” ¥ los remaches
deberfin distribuirse pare cabrir la plancha.
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(ix) REPARACION DE MIFMBROS RARTIDOS. Las figuras 3-25 a 328 indican
los métodos acepbtables para reperar los diversos tipos de partiduras que se
producen sobre los elementos estructurales debido a diversas causas, KL si-
guiente procedimiento general deberé ser observado en la reparacidén de tales

defectos.

(a) En ambos extremos de la partidura deberan taladrarse pequenos orifi-
cios de 3/32 de pulgada {6 1/8 de pulgada) para impedir la propagacidn de ella.

(b} Deberaén agregarse refusrzos tal como los indicados en las mencionadas
figuras para soportar log esfuerzos a través de la porcién defiade y para refor-
zar las junturas, La cauga que produce estas partiduras en un punto determinado
es la concentracidn de esfusrzos conjuntamente con la repeticidn de ssfuerzos
(tales cano las gque se producen por vibracidn de la estructura), La concentra-
eidn de esfuerzos puede ser debida a disefio inapropiado, a defectos bales camo
indentaciones, rayaduras, marcas de herramientas o a defectos internos o triza-
duras producidas durante los procesos de moldeo o tratamiento térmico. Debe no-
tarse que el sdlo aumento del espesor de la plancha es por lo general beneficio-
80 pero no siempre remedia las condiciones que producen las partiduras.

(6) HERRATES (FITTINGS).
(i) FITTINGS DE ACERO.

(a8} INSPECCION PARA LOCALI ZAR LOS DEFECTOS. Loa harrajes (fittings) de-
beran estar libres de rayaduras y marcas dejadas por las prensas mecanicas o
herramientas de corte y tambidn estar libres de aristas agndas. La examinacidn
cuidadosa del fitting ocon una lente de aumento de mediana potencia {(de por lo
menos multiplicacidén 10} es considerada como inspeccidn aceptable. Cuando se
ejecuta la reparacifn de una aecronave después de un accidenmte o durante el re-
acondicionamiento totel de una aeronave, todos los fittings expuestos a esiuer-
z0s intensos deberén ser inspeccionados de acuardo con las estipulaciones del
MAC 18.20-6, ¥ si es necesario deberdn tomarse medidas mra prevenirse la co-
rrosidn tal como se recomienda en &1 MAC 18,.20-7.

(b} HFERRATES (FITTINGS) CON PARTIIURAS, COARRUGACIONES O DANCS EN GENERAL,
Todos los herrajes que presenten trizaduras, coarrugaciones, o averias de cual~
quier naturaleza, deberan ser reanplazados sin intentar repararlos,

{c) ORIFICIOS PARA ALOTAMIZNTO D& PIRNOS DESGASTADGS U OVALIZADOS. Los
orificios para parnos de los herrajes (fittings) que se hayan ovalizado y que
fueron disefiados para ser usados en camisas (bujes) no deberdn ser escareados
a una dimensién mayor sino que tales fittings deberén ser reenplazados, a no
ger qus el mdtodo de reparscibn sea aprobado por un representante de la Admi-
nistracién de Aerondutica Civil. Los orificios no deberén ser rellenados con
goldaduras de verilla. La figura 3-29 (véase también la Figura 3-8 para remra-
cidén de un largnero en un fitting), indica los métodos aceptables para prepa-
rar orificios de alojamiento de pernos que hayan sido ovalizados o desgastados
en montantes del tren de aterrizsje, sstabilizador, o centro-plam, solamente,
¥ que no hayan sido originalmente equipados con planchusles para pasador,

(ii} HERRATES (FITTINGS) DE ALUMINIO Y ALEACION DE ALUMINIO, Los herra-
jes (fittings} aque se hayan dafiado deberén ser reemnplazados con piezas nuevas
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que terngean las mismas especificaciones o podrén repararse, siempre que el mé-
todo de reparacidn haya sido espscificemente aprobado por un representamte de
la Administracifn de Aerondutica Civil,

(7} PIRZAS FUNDIDAS. las plezas fundidas no deberfn ser reemplazadas ni
tempoco reparadas a no ser que el método de reparacidn haya sido sprobado espe-
cificamente por un representants de la Aduinistracibén de Aeronfutica Civil.

18,20-/ CABLES & ONTROL Y TERMINALES (Polftica del AAC concerniente s
la seccidn 18.20)

(a) ALAMERES Y CABIES DE CONTROL., Los salambres v cables de control deberan
ger reemplazados si se hen dafiado, distorcido, gastado, o corroido ahn cuando
sus hebras no estén cortadas. Sin embargo, los cables pueden ser empalmados u-
sardo los procedimientos indi cados en el MAC 18.20-4{(a)(1}.

(1) MPAIME. Los cables de conbtrol pueden ser empalmados en el caso que
estén desgastados, distareidos, corroidos o dafiados por otras cansas, XL cable,
los guardacabos, los grilletes, los tensores, los pernos y todasg las demés pie-
zas deberan ser de la misma dimensidon, material y calidad que las piezas origi-
nales o de tal dimensién que el cable reparado tenga umresistencia equivalente
a la original. Los terminales estampados standard para cables AN-666 a AN-669
proporcionan el mAximo de resistencia al cable, porque lo que pueden substituir
cualqul er tipo de terminal siempre qus ello sea practicabls. Si las Tacllidades
¥ las condiciones de abastecimiento son limitadas en algunas oportunidades pue-
de efectuarse el reemplazo usando guardacabos, bocinas (bujes) y tensores en lu-
gar de los terminales originales, Cuando se efectla esto, los cables flexibles
de 7z 7y 7 x19 que tengan un diémetro de 3/32 de pulgada o mas pueden ser
colchados por el método de 5 pasos., Los cables flexibles ds alambre de acero
al carbon (AN-C-76) pueden ser revestidos con alsmbre (Embarrilados) y soldados.
las instruccicnes para fabricar estos empalmes y las limitaciones para su usc ss
indiean en los parrafos siguientes.

Todos los empalmes deberén ser instslados en forma que ninguna poreidn de
& pueda acercarse a mAs de dos pulgadas de cudlquier gula para cable o polea
¥ cue sus conexiones no estén ubicadas en puntos donde puedan atascarse duran-
te €l movimiento de la porcidn del cable expnesto a tensidn o del cable sin car-
ga ne la posicidn deflectada.

(2) SUBSTITUCION DZ CABLES. La substitucidn de cables de control {cables
de comando) por cuerdas de seccidn Tuselada 0 alambres rigidos, no es aceptable

a no ser que se tenga la aprobacidn especifica de un representante de la Admi-
nistracidn de Aeronfutica Civil.

(3} FORMA DZ (DRTAR LOS CARLIS Y CALINTAMINTO DI ZILOS. Los cables debe-
ran ser cortados a su dimensidn utilizando solemente medios mecénicos. No es
permisible en ningin caso utilizar un soplete. Los alambres y cables no deberan
ser jamas exmestos a temperaturas excesivas. No se considera satisfactorio sol-
dar cintas de alambre trenzado para continuidad de circuito eléctrico a los ca-
bles de control.

{4} PROTZCCION CONPRA ZL OXIDO. Si los cables son fabricados de acero es-
teflado, este deberd recubrirse con ona capa de acelte antioxido. Debe notarse
que el cable de acerc resisiente a la corrosidn no requiere este tratamiento
para la prevencidn de formacidn de dxido.
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(b} TERANAIDS ESTAMPADGS.

(1) PIRZAS AN-666 a iN-669, Los terminales para cables estampados sban-
dard, inclufdos desde la especificacidn AN-66 a AN-669, pueden ser usados como
piezas de reemplazo., Cualquier herramienta para estampar cables puede emplear-
se para la instalacidn de los terminales AN siempre que se obtenga la resisten=-
cia total del cable ¥y que sus dimensiones despuéds de la operacibn de estampado
sean iguales a aquellas indicadas en el dibujo correspondi ente.,

(2) TARINALIS DE ARTICULACICN ESFERICA. =n general, no debergn usarse
como reemplazo aquellos terminales de articulacidn esférica o cualesquisra otros
tipos que no pueda impedir gue el cabls se defleque, excepto cuando ellos hayan
sido utilizsdos en la instalacidn original del fabricante de la aeronave,

(¢) R/PAIME TERIUAL ENTRZTETIDO (COLCHADC). La figura 4-l, indica cano
los cables flexibles de 7 x 7 6 cables extraflexibles de 7 x 19 de 3/32 de pul-
gada de didmetro o de diametro mayor pueden ser colchados en sus extremos por el
método de 5 pasos. ZIste tipo de termminal produciré solsmente 75% de la resisten~
cia del cable por lo que no deber& ser usade para reemplazar terminales estampa-
dos u otros terminales de alta eficiencia a no ser que se sepa en foma positiva
de la carga de diselio para el cable no es mayor de 75% de la resistencia minima
de ruptura del cable. (Ver Tabla 4-1}.

En elgunos casos sepra necesario empalmar un extremo del cable antes de ins-
talarlo. Por esta razén dsbe inspeccionarse la instalacidn original para cercio-
rarse de que tanto las poleas como las guies de cable no impiden el paso del em=~
palme, El procedimiento para la fabricacidon de un empalme colchado es el gue
sigue: (Ver figura 4-1 para la identificacidn de nimeros y letras mencionadas
en la descripeidn de las operaciones.)

(1) P{jese el cable alrededor de una bocina o guardacabo por medio de una
mordaza para empalme, dejando libre un extremo del cable de ocho pulgadas de lon-
gitud. Fijese la mordaza de empalme en una prensa de tornillo en forma que el
extromo libre quede a la izquierda de la seccidn recta del cabls que se empalma-
rd, alejado dsl operador. Si se usa un guardacabo como fitting o herraje en el
extremo, déblense el extremo del cabo a 45% aproximadamente.

(2) Seleccidnese el cabo libre (1) més prdximo sl trozo recto del cable
gue se va a colchar en el sxtremo del fitting ¥y separe este cubo del resto del
extreno libre. Inseguida insértese un pasador para cabos (burel) bajo los pri-
meros tres cabos (A, B, C) del cable que ss va a empalmar (trozo recto), mAs pro-
ximps al cabo deflocado del extrero libre y sepdrense ellos momenténsemente gi-
rando el burel. Insértese el cabo libre (1) bajo los tres cables separados a
través de 1os intersticios abiertos por el burel., Tirese el extremo libre hasta
que quede tenso, utilizando alicates.

(3) Sepérese un segundo cabo (2) ubicado a la izquierda del primer cabo
entrelazado e insértese este segundo cabo bajo los dos primeros cabos del trozo
de cable recto (A, B}). Sudltese el tercer cabo del extremo libre (3) ubicado a

la izguierda de los dos primaros & insértesele bajo el primer cabo del trozo
recto del cable (A) de los tres originsles. (Detalle 4A).

{4) Remuévase el cabo central o alma (7) del extremo libre e insértesels
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bajo los mismos cabos {4, B} del trozo recto del cable. Aseglrese temporal-
mente el cabo central sobre el difmetro del trozo de cable recto (Véase el
detalle B). Sudltese el filtimo cabo {6} del extremo libre ubicado justemente

a la derecha del primero (1) y higasele paser bajo los dos Wltimos cabos {E,F)
del trozo de cable recto. Pasese el quinto cabo del extremo libre (5) elrede-
dor del guinto cabo del itrozo recto de cable (E), pisese el cuarto cabo del ex-
tremo libre alrededar del sexto (F} cabo del trezo recto de cable (Véanse de-
talles 3y 3I}. Tirense todos los cables con intensidad hacia el fitting del ex-
trermn por medio de allicates. Esto completa el primer proceso de entretejide.

{5) Zntretéjanse los cabos libres haciéndolos pasar alternativamente {uno
por medio} bajo los cabos del trozo recto del cable, empezando con el primer ca-
 libre (1) en sentido centrario a los punteros de un reloj. Después de masar
cada cabo, estirense los cabos tensamente por medio de alicates hacia el fitting
del extr=mo (ver detalle C). Despuds de conpletsr el tercer entrelazado, cdrte-
se la mited de los slambres componentes de cada cabo libre. Efectilese otro en-
tretajido completo con los slambres rostantes de cada cabo, Cuando se termina
el cuarto entretejido, cértese nuevimente la mitad de los alambres de cada cabo
libre y efectfiese el entretejido final con los alambres restantes. Cortense
todos los extreros scbranies de los alambres y golpdess el empalme con una ma-
geta de madera ¢ cuero duro con el fin de eliminar los puntos de concentracidn
de esfuerzos en los alambres. ZIZmbarrilese el empalme con cuerda de hilo en-
cerada de 6 hebras (tipo B, sspecificacidn Federal V~T-291).

A partir desde 1/}, pilgada desde el extrero del empalme, iniclese el emba-
rrilamiento con cuerda de hilo sobre el extremo libre de la cuerda a lo largo del
ampalme cdnico hasta un punto situado entre el sepundo ¥ tercer emtretejido, In-
sértese el otro extremo de la cuerda hacia atras a través de las {(ltimas cinco
vueltas del embarrilado y estirese &sta fuertemente. Clrtese el extremo y en ca-
so de que se use un guardacabo para rematar un temminal, déblemse las puntas del
exitremo hacia abajo. Apliquense dos capus de shellac a la cuerda dejando trans-
currir un periodoc de dos horas entre cada capm. Inspeccidnese cuidadosamente
los cabos de los cables y el empalme para cerciorarse de que no existen fallas
locales. la felta de resistencia de un empalme entretejido (eolchado) se hace
presente por la separacidn de las weltas de las cuerdas de embarrilado.

(d) BPAIME ZRERRLD0 Y 01040, 31 teminal indicado en la figura 4-2
gue he sido embarrilado y soldado, puede szer utilizado en los cables flexibles
menores de 3/32 de pulgada en diametro y en cables no flexibles de cabos com-
puestos de una hebra (alambre 19) , cable (AN-C-76}. dste tipo de terminal pro-
porciona solamente 90% de la resistancia de cable y no deberé ser usado para re-
emplazar terminales esteampados u otros terminales de alta eficiencia a no ser que
se seépa definitivamente que la carga de disefio de cable no es mayor de 90% de la
resistencia minima de ruptura del cable {ver tabla 4-1).

El método para efectuar un enpalme embarrilado ¥ soldado es el que sigue:

(1} Z1 alambre para embarrilar debera ser alambre de acero comercial re~
cocido &l estade blando 0 alambre de acero comercial blando, galvanizado ¢ es-
tafiado homogeneamente en toda su longitud.

(2) La soldadura deberéd ser de estaho-plomo al 50% de acuardo a la Zspe-

cificacidn TFederal 9-~S-571L. 32l punto de fusidm de esta soldadura deberad va-
riar entre 320° a 390° F, con una resistencia a le tensidn aproxim=damente de
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5,700 libras por pulgada cuadrada,

{3} Como flujo para la soldadura deberd usarse un compuesto de acido es=
téarico (exento de Acidos minerales) y resina, en una proporcidn de 25 a 50% de
dcido estéarico v 55 a 75% de dcido estedrico., s recomentable usar un colero
de carpintero para mantener el fundente en su estado fldido.

(4) Antes de cortar el cable, se soldsn sus zlambres para impedim que se
deflequen. El método recomendable consiste en estafiar y soldar el cable en for-
ma homogenea en una extensidn de dos o tres pulgadas utilizando un cautil para
extender una capa de soldadura que cubra toda la extensibn con un fino acabado.
El cable pusde ser cortedo dlagonalmente para obtener la terminacidn conica exi-

gidsa,

(5) Después cue se haym soldado y cortado el cable, &ste se curva para gque
siga sxactamente el contorno del guasrdacabo de la dimensidn apropieda y ensegul-
da se coloca en une mordsza prestando astencidn a gue el cable se extienda hacien-
do buen contacto con el guasrdacabo ¥y que su extremo cdnico quede hacia el exterior.
Si es necesario empsrejar el corte conico, en esta parte del proceso, es prefe-
rible hacerlo utilizando un corta-alambre, ain cuando es permitido esmerilarlo
siempre que se coloque una proteccidén de acero de por lo mencs tres pulgadas de
longitud y 1/32 de pulgada de espesar entre el extremo cdnico y el cable prin-
cipal, durante la operacidn, y que el cslor jue se genere durante sl esmerilado
no fusione la soldadura haciende solterse los slsmbres.

(6) E1 embarrilado puede ser efectuado & mano 0 a maguina pero en cualquie-
ra de los dos casos cada wuelta del embarrilado deberé estar en contzcto con la
adyacente a la vez que debe ser estirade hasta que hags contacto con €l cable,
dejando el suficiente espacic para permitir el libre flujo de ia soldadura e

inspececidn.

{7) Deberd prestarse cuidado a prevenir gue el temple de cualquiera de
los slambres del cable sea afectado por exceso de temperstura ¢ exceso de dura-
¢idn en la aplicacién del calor. Bl flujo usado para esta soldadura deberh ser
compuesto de acido estedrico y resina. No se permite el uso de sal amoniaco, u
otros compue stos de efecto corrosivo, para la limpieza de las herramientas de
soldar o como flujo para la soldadura,

(8) La soldadura se efectha sumergiendo el terminsl zlternativamente en sl
flujo y en el bafio de soldsdura, repitiendo la operacidn hasta gque se cbtenga
un completo estafiado y relleno de soldadura bajo el alambre de ambarrilado y el
guerdacabo., La temperatura del balic de soldadura y el lugar donde el terminal
ge inserta no deberé exceder de 450° F. Para proporcionsar una terminacibn de
buena aperiencis puede usarse en la operacidn final un cautil. Deberé ssegurar-
se qgue la soldadura haya rellenado vor completo el espacio comprendido entre
el embarrilado del alambre y el guasrdacabo. Para obbener mejores resultados,
puede usarse un blogue de hierro fundido con un ligero vaciado psra soportar el
empalme durante la operacidn de soldar. HNo es permitido utilizar ruedas esme-
riles'o limas pora remover el eXceso de soldadura,

{9) EL método de corte de oxiacetileno y el método de presoldadura (solda-
dura ejecutads antes de efectusr el embarrilado) son pemitidos como un proce-
s0 alternativo para unir terminsles a cables no flexibles,'siempre cue se cum-
plan las siguientes condiciones:
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(i) Que el proceso de carte solde firmemente todos los alanbres entre si;
(i1} que el recodido del cable no se extienda en una longitud supsrior a un
diAmetro del cable a partir del extremo; (1ii) que no se ejecute limado antes
6 despzés de efectuszr la soldadura; (iv) que como proteceidn durante la opera-
cidn de esmerilar, el extremo cbnico del cable estd aislado por una proteccit’m
de acero de por lo menos tres pulgsdas de largo y 1/32 de espesar, del cable
principal; (v} que el calor producido por el esmerilado no afecte el temple
del cable,

(10) Los terminales empalmados por el método de embarrilado y soldadura
no deberdn ser usados en el espacio que se extiende mas alla del cartafuego ©
en otras zonas expuestas a llamas, o en otras ubicaciones donde puedan estar
expiestos a altas terperaturas.

(e) MOID Di ASEGURAR LOS TENSORES. Todos los tensores deberén ser asegu-
rados con alambres pers frensr empleands indistinbaments el método de smbarri-
lado doble o simple. Las dimensiones y materiales del alembre de frenado se
encusntran en la Tabla 4-2. El slagbre para frenar nunca debera ser usado por
segunda vez. El tensor debera usarse para proporcionar la correcta tension del
cable en tal forma zus no queden libres mas de tres roscas en cualguier extremo
del barril (cusrpo) del tensor. Los tensores nunca deberén ser lubricados.

(1) METOIC DE EMBARRILADO DOBLE.

(1) Este método se mrefisre porque proporciona el mejor método para ase-
gurar los tensores. Deberan usarse dos trozos separados de la clase de elam-
bre apropiado., Un trozo de slambre debe pasarse & través del orificio en el
barril del tenso doblando sus extremos hacia los extremos opusstcs del tensor.
El otro trozo del sl ambre se pesa a través del orificio del barril del tensor,
dobléndose sus extrens sobre el barril en el lado opuesto al primer trozo.
Enrdllense en espiral los dos primeros alambres en direcciones opuestas alrede-
dor del barril en forma que cada uno de ellos se crucen dos veces. Los alanhres
de un extreno del tensor se insertan a trafes del ojo en direccibn opuesta, ex-
tendiendo un alambre sobre el barril, en tanto que el otro se enrolla con un mi-
nimo de custro vueltas alrededor del vastago del tensor, y sobre el alambre que
se oxtiende sobre el barril antes que se corte el extremo. El resto del trozo
de alambre de finsl deberad entonces enrrollarge cuatro vueltas slrededor del
vastago del tensor, antes de corturse. Repitase el mismo proceso de embarrile-
do con los extresnos del alambre en el extremo opuesto del tensor. Este método
de embarrilado doble se indica en la figura 4-3 (A).

(1i} Fxiste otro método de embarrilado doble tan satisfactorio como el in~
dicado en (i) excepto jue se omiten las vueltas espirales de los alambres, tal
camo se indica en la figwa 4-3(B).

{111} =1 procedimiento de embarrilado doble dado en la especificacldn de

la marina PO-42A, Xodificacibn #1 pusde ser usado solamente cuando el mismo

tipo haya sido utiliz=do en 12 instalacibn original por el fabricente de la ae-
ronave,

(2) METODO DE EMBARRILADO SIMPIE., EIl método de embarrilado simple es
aceptable pero no se isuala al m&todo de embarrilado doble.

{1) Introdizcase un trozo de alambre a travbés del ojo u horquills existents
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en cualquiera de los dos extremos del conjunto del tensor y enrbllese en es-
piral, caeda uno de los extremos del slambre, en direcciones opuestas alrededor
de la primera mitad d@el barril del tensor en forma gue sé crucen cada uno tres
veces. Ambos extrernos del alambre se entretejen entre si a través del orificio
existente en el centro del tensor en forma que el tercer punto de cruzamiento
de los alambres quedard en el centro del orificio. Nuevamente se enrollan en
espirsl los dos extremos de los alambres en direccionss opuestas alrededor de
la otra mitad del tensor, cruzédndose cada uno dos veces. A continuacidn uno
de los alambres se pasa a través del ojo para el cable u horquilla del tensor
enrollando ambos alambres alrededor del vistago en un minimo de 4 vusltas ca-
da uno. Este método go indica en la figura 4-3 (C}.

{ii} Otro método aceptable de embarrilado simple puede ser ejecutado de
la siguiente manera: A través del orificio central del tensar se pasa un tro-
zo de alambre, cuyos extrenos se doblan hacia los extreros opuestos del ten-
sor. Znseguida se pasa el dlembre a través del ojo del tensor, snrolléndose
alr ededor del vastago tal como se indica en la figura 4-3(D). Después de ha-
ber asegurade el tensor, éste no deberd tener expuesto a la vista mis de tres
roscas, y los extremos de cada slambre de frenado deberan ser asegurados por
un minimo de 4 vueltas.

18,20-5 PERNOS, TORNILLOS Y AFTANZADORES VARI(S (Politica de la AAC con-
cerniente a la seccidn 18.20).

(a) PERNOS. La meyoria de los pernos usados en las estructuras de aero-
nave son pernos AN para propdsitos generales o pernos NAS (Natiomal Aireraft
Standard)} de estrecha tolerancia ¢ pernos para ser instalados con llaves inter-
nas, Zn ciertos casos los fabricantes de zeronaves fabrican pernocs especiales
para una aplicacién particular, siendo importante cuando se trata de su reem-
plaxm, usar la misma clase de pernos o pernos de mejor calidad.

(1} IDENTIFICACION. Los pernos para aviacidn del tipo AN pueden ser iden-
tificados por las marcas en c6digo estampadas en la cabeza del perno. Las mar-
cas generalmente indican el fabricante del perno, el material del cual se ha
construido el perno, y ademas si el perno es del tipo AN standard o un perno
para uso especial,

Los pernos AN standard de acerc se marcan con un guidn en relieve o un as-
terisco, los de acero resistente a la corrosion se indican por medio de un
guidén en relieve y los pernos de aleacidn de alumino AN se marcan con dos guio-
nes en relieve., Las dimensiones y las resistencias a los pernos AN estan es-
pecificadas en el Army-Navy Aeronautical Standard Drawings(Planos standard pa-
ra el Servicio Aéreo del Ejérecito y la Marima}.

Loa pernos para usos especiales comprenden los tipos de alta resisten-~
cia ¥y haje resistencia, tipos de tolerancia estrecha ¥ aquellos pornos que haen
sido inspeccionados por medios magnéticos o fluorescentes.

Entre las marcas tipicas se incluye la abreviacidn "SPEC" (por lo gene-
ral, pernos tratados térmicamente en grado méximo} y el Nimero de Piezas del
fabricante de la aeronave sobre la cabeza del perno, encontréndose también
cabezas desprovistas de marcas (baja resistencia)., Los pernog de tolerancia
estrecha NAS (National Alrcraft Standard) se marcan con un tridngulo en relieve
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o estampado. las marcas correspondientes a la clase de material de los permos
NAS son las mismas jue pars los pernos AN excepto que pueden estar sn relieve
0 bajo relieve. Los pernos inspeccionados magnéticamente {por Magnaflux) o
por mediod fluorescentes (Zyglo) se identifican por una capa de laca coloreada
u otra marca distintiva sobre la cabeza. FE1 fabricante de la aesronave o la AAC
deberé ser consultada anando se necesiten informaciones acerca de una clase es-
pecial de perno. La figura 5-1 indica el cddigo tipico usado para marcar las
cabezas de los pernos de aviacidn.

(2) LONGITUD DE AFRETE DEL VASTAGO. En general ls longitud de aprete del
vastago deberd ser igual al espesor del material. Sin embargo pusden usarse
pernos con una longitud de aprete ligeramente mayor siempre gue se usen arande-
las apropiadas bajola tuerca o bajo la cabeza del prno, o que en ol caso de
fuercas corrientes pueden usarse espaciadores. Para la soleccidn de las arande-
las spropiadas constiltese el MAC 18.20-5(e).

{3) FORMA DE FRENATO O DE ASEGURAR LOS PIRNOS, Todos los pernos y tuercas,
excepto agusllag tuercas que se aseguran por si mismas (de retén propio) deberén
ger ageguradas o frenadas. Las chavetas ¢ alambres de frenar no deberan ser usa-
das por segunda vez.

(4) ATUSTZ IE LOS PERNOS. Todos los orificios para los pernos deberén
tener tolerancias estrechas. Generalmente es aceptable usar una broca {de dia-
metro dado por letras} de dimensidn inmediatamente superior al didmetro nominal
del perno, excepto cunando los pernos hexagonales AN se usan en sitios que requis-
ren instelar el perno por medic de moderados impactos ¥ en agquelles pernos HAS
de tolerancia estrecha (orificio escareado) o cuando se utilicen pernos con ca-
bezas de tornillo. ILos orificios pera los pernos deberan ser pegpendiculares
a las guperficies respectivas a fin de que proporcionen la mayor superficie de
apoyo para la cabeza del perno ¥ la tuerca, no debisndo ser taladrades a una
dimensidn mayor o sstar ovalizados. En caso de existir orificios de sobremedi-
da u ovalizados deberts consultarse siempre un Iaspector calificado o un ingenie-
ro antes de taladrar o sgcarear el orificio para alojer el perno de la dimensidn
inmediatamente inferior, porgue tendrén que considersrse ciertos factores tales
como la distancia a los bordes, tolerancias, etc.

{5} TORJES. 1a Tabla 5-1 da los valores recomeniados de torgue para lag
tuercas de rosgcas (hilo) finas y de roscas de paso ancho. El torque dado en
esta tabla es el que debe aplicarss, a no ser que existan otras instruccionss
que especifiquen un torque diferente pars una tuerca dada. las tuercas y los
permos deberéin ser limpiados, secados y desengrasados totalmente antes de su
instalacidon. Las roscas no deberfn ser aceitadas porque ello alterard los va-
lores de torque indisados en la tabla., Las tusrcas sxistentes en todos los si-
tios de imvortancia como ser pernos de unidn del ala, pernos del motor, pernos

del tren de aterrizaje, etc., deberdn ser apretadas de acuerdo a un valor de
tarque definitivo,

Cuando se apretan tuercas almenadas sobre los pernos, os posihle que los
orificios para las chavetas no coincidan con las ranuras de la tusrca para el
valor exacto recomendado en la Tabla 5-1. En estos casos la tuerca deberé
gser apretada mis que el valor recomendado, justaments lo suficiente para alinear

la ranurs siguiente con el orificio para la chaveta a pesar que se exceda sl
méximum de torque recamendado,
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(6) PERNOS DE CAREZA HEXAGONALES (AN~3 A AN-20}. Los pernos para avie-
cidén de cabeza hexegonal sirven para cualyuier propbsito estructural en cual~-
quier caso que el perno estd sometido a cargas de tensién © corte. Los perms
de aleacidn de acerc menocres qus el nfmmero 10-32 y los pernos de aleacidn de
aluminio menores de 1/4 de pulgada de difdmetro no deberan ser usados en las es-
tructuras primsrias. Los pernos de aleacibn de aluminio y sus tuercas no de-
berém ser usados en aquellos sitios sn gue debsrén ser removidos constantemente
para propbsitos de mantencidn e inspeccibén, ILas tuercas de aleacion de aluminio
pusden ser usadas en pernos de acero plateado al cadmio para soportar cargas de
corte en los aviones terrestres; pero no deberin ser usadass en aviones maritimos
debido a la accidn electrolitica que se produce emtrs metales diferentes.

(7) PERNOS DE TOLERANCIA ESTRECHA {NAS-53 a NAS-66 de CABEZA HEXAGONAL),
Y (NAS-80 a NAS-86, AVELIANADOS EN 100°). Los pornos de tolerancia estrecha
se ugan en las aeronaves de alta performance en aquellos sitios de la estructu-
ra en que la unidén spernada esté sujets a intensas reversicnes de carga y vibra-
ciones. Los pornos standards AN de cabeza hexagonal pueden ser usados para los
mismos fines siempre que su ajuste se efectlie por medio de un ligero impacto.

(8) PERNOS PARA APRETE CON LLAVE INTERNA (NAS-144 a NAS-158). Los per-
nos para aprete con llave interna son de alta resistencia y son apropiedos
para ser usados cuando existen cargas de tension y corte. En las pieszas de ace-
ro, puede avellanarse ol orificio para el perno & fin de alojar el considerable
radio del vastago y la cabeza, o como en el caso para las planchas de dural pue-
de insertarse una arandela especial tratada térmicamsnte (NAS-153C} para alojar
en la cabeza y proveer la apropiada superficie de apoyo. Bajo al tuerca se usa
una aranlela especial tratada térmicamente (NAS-143). En esta clase de pernocs
deberén usarse tuercas especiales (véase el NAC 18.20-5(d4)(3)(vii}.

Los pernos standard AN de cabeza hexagonal y las arandelas correspondien-
tes no pusden substituir a los pernos mencionados mas arriba porque ellos no
tienen la debida resistencia.

{9) PERNOS DE CABEZA TALADRADA (AN-73 a AN-8l), Los psrnos AN de cabeza
taladrada (agujereada) son similares a los pernos standard de cabeza hexagonal
pero su cabeza eg de mayor espesor y esté taladrada para alojar un slambre pa-
ra su frenado {afimnzamiento). La serie de permos AN-3 y AN-73 son intercam=-
biables mra todos los propdsitos précticos desde el punto de vista de resis-
tencia a la tensidn y al corte.

{b) TORNILLOS. ZEn general los tornillos se diferencian de los pernos por
las siguientes caracteristicas: usualmente son construldos de material de me-
nor resistencia, sus roscas (hilos) no ajustan tan exactamente (Nim. 2), su ca-
beza tiens una ranura para alojar un destornillador, y su vastago esta roscado
en la totalidad de su longitud sin tenser une longitud definide de aprete. Sin
embargo, existen diferentes tipos de tornillos estructurales que se difieren
de los pernos sstructurales standard solamente en la conformacidn de su cabeza,
En este caso el material es de calidad equivalente y también existe una longl-
tud definida de aprete. Los tornillos AN-525 con cabeza de arandela (washer
head}, los tornillos estructurales AN-509 y los NAS-204 a NAS-235 pertenecen
a esta categoria. Lasg marcas para idehtificarlos son las mismas usadas en los
pernos standard AN.

(1) TORNILLOS ESTRUCTURALES (NAS-204 a NAS-235)(AN-500y AN-525). Estos
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tipos de tornilios cuando han sido fabricados de aleacidbn de acero tal como

la 4130, NE-8630 o alsaciones equivalentes, y han sido tratados térmi camente
hasta alcanzar une resistencia de 125.000 a 145.000 libras por pulgada cuadra-
da pusden ser usados en los conjuntos estructurales, en ajusllos sitios donde
estén suj:tos a esfuerzos de corte, similarmente a los pernos estructurales.

(2) TORNILLOS AUTOROSCANTES, Los tornillos AN-504 y iN-506 se usan para
1a sujecidén de piezas pegwfias removibles teles como placas de identificadidn,
etc. Los tornillos AN-530 y AN-531 se usan pera ls sujocidn temporal de las
planchas met&licas durante la remachadura ciega y mra unir permanentemsnte
conjuntos no estructurales. Los tornillos AN=-535 son de cabeza plana del ti-
po sutoroscante y se usan para adherir planchas de identificacidn o para sellar
orificios de drenaje en las estructuras tubulares durante el tratamiento para
1a corrosidn, no siendo aptos para ser removidos después de su instalacidn. Los
tornillog autoroscantes anunca deberén ser usados para reemplazar tornillos stan-
dard, tusrecas, perncs, © reanaches de la estructura criginal,

{c) PASATORES. Existen tres tipos de msadores usados en las estructuras
de las seronaves, ellos son: pasadores cbnicos, pasadores de cabeza plana {pa-
sadores Clevis) y chavetas. Los pasadores se usan en aqusllos sitios expuestos
a esfuerzos de corte y para frenar (asegurar}.

(1) 1os pasedores cbonicos (AAF-385 y AN-386), lisos o roscados, se usan
en las junburas expuestas a esfuerzos de corte en las cuales no debe existir nin-
glin juego o tolerancia. Los pasadores cdnicos, lisos, usualmente se instalan
en un orificio ajustado y se les asegura con &alambre de frenar. &l pasador cd-
nico roscado se usa c¢on una zrandels éspecial para &1, {AN-975) ¥ una tuerca
de corte (asegurada por una chaveta) 0 con una tuerce de cierre automatico.

(2) Los pesadores de cabeza plana {AN-392 a AN-406), llamados comunmente
pasedores Clevis son usados usudlments en los temminales de los tirantes de
arriostramisnto y en los controles secundarios yue no estén sujetos & una ope-
racidn continue., 2l pasador deberd ser asegurado por medio de una chaveta y por
1o camiin se instala con su cabeza hacia arriba para gue en el caso de gue la cha-
veta se desprenda o se corte, el pasador permanezca en su lugar.

(3) 1as chavetas AN-330 se usan para asegurar pernos, tornillos, tuercas,
pasadores ¥ en todos los sitios en que sean necessrio aseguwrar una pieza. La
chaveta AN-381 se usa en aguellas ubicaciones cue exigen material no magnético
o en ubicaciones donde se reguiera resistencia a la corrosibn,

(@) TUCRCAS.

(1) TUERCAS DE CIERRE FPROPIO, Las tusrcas de cierre proplo (self-locking
nut) son aceptsims para ser usadas en las aeronaves certificadas, pero estén
sujetas a las restricciomes contenidas en las correspondientes "Hojas de Préc-
tica Recomendad=s por el Fabricante" (Manufacturers! Recommended Practice Sheets)
Las tuercas Qe clerre propio se usan en las aeromsves con el fin de proveer co-
nexiones apretadas cus no se soltardn bajo vibracioneg severas. Actuslmente se
encuentran en uso dos tipos de tuercas de cierre proplo: el tipo enteramente
metdlico v el tipo de cierre de fibra. Las tuercas de cierre propio no deberan
ger usadas en aquellas uniones en que la tuerca o sl perno estén sujetas a rota~-
cién. Ellas pueden ser usadas conjuntamente con descansos antifriccidn y poleas
del sistema de cables de control siempre que la pista interna del descanso esté
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asegurada por abrazaderas a las estructuras de soporte por medio de un pernmo
y tuerca, Las tuercas cue estén unidas ala estructura deberdn ser colocadas
en forma jue positivemente no exista rotacidn o desslineamiento cuando se a-
preten los pernos ¢ tornillos,

(i) Todas las tuercas methlicas se construyen en forma gue las roscas
en el inserto de cierre estén desfasadas (decaladas) con la seccidn que soporta
la carga o con un inserto cortado a sierra con una rosca insertada en la seccidn
de cierre. ILa mccidn de cierre de todas las tuercas metdlicas depende de la re-
silencia del metal en caso que la seccidn de clerre y la seccidn que soporta es-
tén unidas por las roscas,

(1i} Las tuercas con seguro de fibra se construyen insertando ajustada y
firmemente en su lugar una pieza de fibra sin roscas., ILa pieza de fibrs tiene
un diametro intenso menor gque la tuerca, en forma gue cuando sl tornillo o per-
no se inserta, éste tarraja roscas sobre las fibras produciendo la accidn de
cierre. Después que se haya apretado la tuerca, una rosca completa del perno
o tornillo deberi sobresalir ds le tuerca. Csudno se usen por segunda vez tusr-
cas del tipo de auto-aseguramiento del tipo de fibra, deberd prestarse atencidn
a que la fibra no haya perdido sus condiciones de friceidn para el cierre, 0 se
haysa tornadoc quebradize. Lss tuercas de cierre propic del tipo de fibra no de-
berén ser usadas nuevamente si puede girérselas con la presidn de los dedos. Los
pernos de 5/16 de pulgada de didmetro y aguellos de difmetro mayor con orificios
para chavetas, pueden ser usados con tuercas de aseguramisnto propio solememts
s5i el perno estéd exento de rebabas slrededor de los orificios., Los permos qus
tengan algunas roscas dafladas y extremos Asperos no deberdn ser nunca usados,

El ingserto de cierre de fibra no deberi ser tarrajado.

{iii)} Las bases de lag tuercas de cierre propio se fubrican en diferentes
formas y de diferentes muteriales pasra remacharlas y soldarlas a la estructura
de la aeronave ¢ componentes de ella,

En ciertos casos se requiere la instalscidn de tuercas de cierre propio en
perfiles en U (cammles), disposicidn que permite agegurar el perfil varias tuer-
cas por medio de uncs pocos remaches. ZEstos perfiles en U cue se usan como co-
rrederas, con tuercas espaciedas a intervalos regulares pueden ser removibles
o estacionaricg. Los tipos removibles tienen una tuerca flotante que pusden serxr
presionada para colocarla o retirarla del perfil U, haciendo posible que se pue=
dan remover rédpidamente les tuercas dafladas. Las tuercas del tipo de retencidn
o del tipo ranurado se mantienen en su sitio por medio de la friccidn, por lo
que no son aceptables para su emplso en las estructuras de las aeronaves.

(iv) Las tuercas de cierre propio pueden ser usadas en los motores de a-
viacidn y accesorios siempre que sllo sea especificado por el fabricente del
motor en sus boletines o manusles., Para las instrucciones detalladss para la
instalacidn consiltese el MAC 18.20-13.

(2} TUERCAS RIMENADAS PARA AVIACION. Ia tuerca almenada (encastillada)
se usa en los pernos AN de cabeza hexagonal con vastago taladrado, pernos con
cabeza taladrada, y ha sido disellada para alojar una chaveta o alambre de fre-
ne como un medio de cierre.

(3) TUERCAS VARIAS PARA USO EN AVIACION.
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{1} 1a tuerca corriente {AN-315 y AN-335) tienen usc limitado en las eg-
tructuras de las aeronaves, requiriendo ademés un dispositigo auxiliar para
asegurarlss tales como una camtratuerca o arandela de presion.

(11} Les tuercas hexagonales de aluminio (AN-340 y AN-345) se usan en di-
Perentes aplicaciones, pudiendo ser aseguradas por un dispositivo auxiliar.

{i1i) La contratuerca AN-316 se usa pura asegurar tusrcas corrientes,
tornillos, extremos tarrajados de varillas y en otros itams.

{iv} La tuerca almenada (encastillada) AN-320 ha sido disefiada para usar-
se en permos con csbeza de tornillo y pasadores conicos tarrajdos, que esten
mormalmente exmestos solament e a esfuergos de corte.

{(v) Las tusrecas de mariposa AN-350 han sido disefladas para ser usadas en
las sbrazaderas psra mangueras y conexiones de baterias, stec., cuando el aprete
deseado puede ordinariamente obtenerse con la pregidén de los dedos o herramien-
tas de mano.

{(vi) Las tuwrecas de resorte para planchas tales como las tuercas de apre-
te rapido se usan con los tornilios auto-roscantes y tornillog standard para
planchas metalicas, en aguellas ubicacionses no estructurales. Son usadas co=-
munmente para varios fines tales como soportar abrazaderas de tuberia, abraza-
deras de conductares, equipo eléctrico, puertas de acceso, etc., ¥ se encusniran
digponibles en diferentes modelos.

(vii} Zxisten disponibles dos tipos comerciales de tuercas para llaves
internas, la tuerca Zlastic 3top Nut y la Unbrske., Ambas son del tipo de auto-
cierre, tratadas térmicemente y capaces de soportar la resistencia de los per-
nos sometidos a altas cargas de tensidn.

(e) ARANDALAS, Los tipos de arandelas usadas en la estructura de las ae-
ronaves son: arandelas comunes, arandelas de presidén y arandelas especiales.

(1) Las arandelas comunes AN=960 y AN-970 se usan extensivamente bajo la
cabeza de las tuercas hexagonales para proveer une superficie ds apoyo suave,
para actuar como un espaciadar y para ajustar la posicibn de las tuercas slme-
nadas a los respectivos orificios para las chavetas en los pernos. Bajo las a-
randelas de presidn deben intercalarse aranmdelas comunes para prevenir dafios a
la superficie. Las arandelas de acero cadmiado deben usarse bajo las cabezas
de los pernos o tuercas en estructurss de aluminioc magnesic donde wede produ-
cirse corrosidn entre la arandela y el acero., Las arancelss de acero AN-970 pro-
porcionan uns mayor superficie de apoyo que el tipo corriente, usandose en las
estructuras de madera bajo la cabeza de los pernos y bajo las tuercas para evi-
tar el aplastamiento local de la superficie,

(2) Las arandelas de presidn AN-935 y ilN-936 meden ser usadas con tore
nilles para metales o pernos en caso gue ne sea posible usar una tuerca almena-
da o de cierre propio. Zllas deberha ser usadas como afianzsdores para estruc-
turas primarias y secundarias o donde se requiera frecucnte remocidn de las pie-
zas o donde existan posibilidades des corrosién.

(3) Las aranielas de asiento semi-esférico AC-950 ¥y AC-936 se usan en los
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casps especiales en gue el perno ostd instalado en clerto Angulo con la super-
ficie o donde se requiera una perfectla alineacidn con la superficie. IEstas aran~-

delas se usan juntas.

{(4) Las srandelas para pasadores cbnicos AN-975 se usan con los msadores
ecbnicos tarrajados.

(5} Las arandelas NAS~143 pars tuercas y pernos de aprete con llave inter-
na se usan con los pernos NAS de aprete con llave interna. El tipo "C" es ave-
llanado para alojar el radic existente entre el vastago ¥y la cabeza del Perm ,
ushndose una mrandela corriente, Ambos tipos de arandelas son tratados témmica-
mente para una resistencia de 125.000 a 145.000 libras por pulgada cuadrada.

(f) REMAGHES.,

(1) REMACHES STANDARD DE VASTAGO SOLIDO. Losg ramaches AN-L70 de caheza
universal se usan en la construccidn de aeronaves tanto en el interior come en

el exterior.

l.os remaches de cabeza semi-esférica AN=430 y AN-435 se usan en el inte-
rior de la meronave excepto cuando se requiere tener gque dejar cierta tolerancia
para los miembros adyacenies.

Los remsches de cabeza plana AN-44) y AN-442 se usan en el interiar de la
seronave donde la intarferencia de los miembros adyacentes no permite el uso de
los remaches de cabeza redmda,.

Los remaches de cabeza de lenteja AN-455 y AN-456 se usan en el exterior
de las superficies de las aeronaves cuando no es esencisal el uso de remaches ave-

llanados para oObtener una remachsdura liss,

Los remaches d3 cabeza avellanda AN-426 (100°), AN-425 (78°) y AN-420 (90°)
se usan en el exterior de las superficies de la aeronave para proporcicnsr una
supsrficie aerodindmicamente lisa y en otras aplicaciones en las cuales se desee
tener un acabado excelente.

{i) USC DE LOS REMACGHES.

(a)} lLos remaches A-175-T-3 son los mas comunmente usados para las estruc-
turas de aleacidn de aluminio., Su principsl ventaja reside en el hecho qus
pueden ser usados en la misma condicidn en que son recibidos sin necesidad de a=
plicar ningin tratamiento posterior.

{(b) Los remaches 17-S-T-3 y 2/5-T-/ se usan en las estructuras de aleacidn
de eluminio donde la resistencia es mayor a la que puede proporcionar los rema-
ches A175-T-3,

(¢} Los remaches 2S5 de sluminio purc se usan pars la remachadura de par-
tes no estructurales fabricadas de las aleaciones de aluminio mas blandas, te-

les como la 25, 335 y 523.

(d) Los remaches 565 se usan para la remachadura de estructuras de alea~
ciones de magnesio debido & sus cumlidades para resistir la corrosidén cuando se
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encuentran en presencia de magnesio. Ninguna otra clase de remache deberad ser
usada pera este propdsito.

(e) Los remaches de acero dulce se usan principalmente en la remachadura
de vartes de acero. Los remaches galvenizados no deberan ser usados en ague-
lias partes de acero expussias a aslta temperatura.

(£) Los remaches de acero resistentes a la corrosibn se ungan principl-
mente en la remaschadura de piezas de acero resistentes a la carrosidn, teles
como cortafuegos, abrazaderas pwra tubos de escaps y estructuras similares.

(g) Los remaches de metal Monel {aleacidn acero-niquel) se usan en aque-
1llos casos especiasles de remachadura de sleaciones de acero de alto niquel ¥
aleaciones de alto nfiquel., Los remaches lionel pueden ser usados en lugar de re-
maches de acero inmanchable, siendo mis ficiles de remachar. Sin embargo, en
aquellas piezas de acero inmanchable es preferible usar ramaches de acero in-
manchable.

{(h) Los remaches de cobre se usan para remachar aleaciones de cobre, cuero
v otras materias no metalicas. Estos remaches tienen solamente una limitada
aplicacién en las aeronaves.

(2) RMMACHES CIEGB. Los ranaches ciegos pusden substiiuir los remaches
s0lidos de acuerdo con las recomendaciones del fabricante de remaches ciegos.
Ellos no dzberén ser usados en aguellos sitios en que la falla de unos cuantos
remaches nueda afectar seriamsnte las condiciones de aeronavegabilidad de 1la
aeronave,

(g) AFIANZADORES PARA CiRENADO Y CAPOTAS Dm REFRIGFRACION., ZExiste cierto
nimero de afianzadores patentados que se usan sen las aeronaves, entre ellos se
cuentan los Dzus, Shakeproof, wuick Lock, Airlock, Camloc y otros. Deberan
siempre tomarse en consideracidn las recomendsciones del Tabricente referente al

uso apropisdo de estos tipos de afiangzadores cuando se trata de efectuer reem-
plazos.

(h) OTROS ZLENTOS PARA APIANZAR. Existen ciertos dispositivos de afian-
zaniento tales como "Rivnute", Lok-skrug" y otros dipos de dispositivos recien-
temente introducidos o no convencionales que no deberdn ser usados en la estruc-

tura primaria de la aeronave a no ser que ellP8 sean autorizadog por un repre-
sentante de la sdministracién de Aeranfutica Civil,

18.20=6 TRLTAIIZNTOS PLRA 1A CORROSION, ELRINTOS DE LIMPIEZA Y REDVEDO-
RES DI PIWTURA, (Politica de la AAC concerniente 2 la seecidn 18.20),

(a) PROTECCION PARA 1A C(RROZION.

(1) CORRO3ION GENTRAL, Casi todos los metales usados en las aeronaves
estén expuestos a la corrosidn, Los materiales tales como el acero se oxidaeran
¥y el aluminio y el magnesio formardn productos corrosivos, a no ser que sean
apropiadamente protegidos. Normalmente el acero inmanchable, el latdn, y las
aleaciones de «wbre forman una ¢aps gobre su superficie que impiedd uns corro-
gién mAs intensa gobre su superficie, Sin embargo, bajo ciertes condicicmes,
particularnente cusndo éstas (ltimas se encuentran en contacto con metales de
diferente naturasleza, incluso estas alesaciones debsn ser protegidas. la
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corrosidn general se produce siempre por el contacto de los metales con materia-
les que absorben agua por ojemplo: madera, caucho esponjoso, fieltro, etc., los

que pueden ser origen de serias corrosiones a DO sSer que e proveea la adecuada

proteccidn.

(2) CORROSION &N MITALZIS DI DIVERSAS NaTURALEZAS. Cuando dos metales di-
similares se encuentran en contacto y se conectan por medio de un electrolito,
{agua) pueden producirse corrosiones. For esta razdn los meteles se han divi-
dido en ciertos grupos, basados en su susceptibilidad para fomar corrosiones.
Los metales de diferentes grupos que estén en contacto y no protegidos, produ-
cirédn esta clase de corrosidn; por consiguiente debera evitarse el contacto de
netales de grupos disimilares o su superficie de conbacto debera ser protegida
adecusdamant e.

Grupos de meteles similares (con respecto a la superficie del metal}

Grupo 1 Aleacipnes de maghesio.

Grupo 2 Zinc, cadmio, plomo, estaflo, acero.

Grupo 3 Cobre y sus aleaciones, niquel y sus aleaciones,
eromo ¥y aceros imnmanchables,

Grupo /4 Todas lag aleaciones de eluminio.

las aleaciones de aluminio (Grupo 4) pueden ser subdivididas en los si-
guientes grupos:

Subgrupo A. 25, 38, 523, 61s, 755, 13, 43, 220, 355, 356
v todas las aleacionas Clad tales como Alclad
¥ Pureclad.

Subgrupo B. 195, 143, 175 y 243

Bajo condiciones de corrosidn severas los subgrupos de més arriba deberan
ser considerados grupos de metales disimileres en 1o gue respecta a protececidn
contra la corrosidén. Esto es particularmente veridico en los casos en que una
relativemente extensa superficie de una aleacidn clasificada en el subgrupc B
se encuentra en conmtacto con una supsrficie relativamente peguefla de un material
del subgrupo A, en cuyo caso se puede esperar que el material del subgrupo A sera
sevaramente corroido.

{3) CORROSION INTIRGR:ANUL:R. 1ILa corrosion intergranular se produce en
ciertss aleaciones de aluminio cue han sido impropiamente tratadas térmicamente.
Por ejemplo, las sleaciones 24S deben ser enfriadas répidamente después del tra-
tamiento térmico para impedir que se produzca corrosidon intergranular. Como las
aleacionés 243 contienen otros metales aparte del aluminio, especialmente cobre,
pueden producirse intensas corrosiones en caso gue esta aleacidbn sea enfriada
lentamente, resultando en una reduccidn de su resistencia debido a la accidn co=
rrosiva, Hste tipo de corrosidn es dificil de detectar en su estado original ex-
cepto por examen microscdpico. Cuande al corrosidn se encuentra en estado avan-
zado, ella se caracteriza vor la formacidn de escamas ¥y ampollas. La proteceidn
de la superficie de aleaciones 245 gue hayan sido enfriadas lentamente evitara
la corrosidn intergranular, La Unica clase de proteccidn adecuada para la alea-
cibn 24S que haya side enfriada exponiéndola al zire es el proceso de "cladding"”,
es decir recubrir la superficie de aleacidn de aluminio con aluminio puro {tal
como en ol caso de las planchas Alelad y Pureclad). Debe notarse que en algunos
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casos inocluso las aleaciones Clad pueden ser susceptibles a la corrosidn inter-
grapular. En aquellos casos en que la susceptibilidad de la aleacidn a la co-
rrogibén intsrgramular no es intensa, pueden usarse otros métodos para proteger
la superficie tales como el proceso de anodizacidn, agresando ademAs otras ca-
pas de proteccidn tales como imprimador de cromato de zine, grasas consisten-
tes, ete.

(4) CORROSION DEBIDA A LOS ZSFUERZOS. Hste tipo de corrosidn se rresenta
en ciertos metales, especialmente aluminio y aleaciones de aluminio, cuando es-
tan expuestos a elevados esfuerzos ¥ condiciones corrosivas. Las corrosiones
debidas a altos esfusrzos se producen en el aluminio cuendo se han insertado bu-
jes {camisas) de amcero a presidén en las plezas de aluminio con un ajuste muy es-
trecho y cuando las piezas estén expuestas a condiciones propensas a la corrosidn.
La corrosidn debida a altos esfuerzos puede tembién presentarse en las piezas me-
talicas trabajadas en frio, que no hayan sido debidamente relevadas de los es-
fuerzos intensos,

{b) MEIIDAS P.RA PREVEIIR LA CORROSION, Las superficies que estén comple-
tamente secas no pueden corroerse. Si el metal mede ser protegide de la hume-
dad causada por la lluvia, condensacidn u otrag causas no debe temerss la forme-
eion de corrosiones,

La acumulacidn de suciedad, peliculas sobre la superficie, etc., en las su-
perficies metalicas tiene la particularidad de retensr la humedad y por lo tanto
inducen corrosicnes. Todos agquellos msteriales que absorben agna tales come al-
guncs materiales de limpieza ¥ el clorurc de calcio cue se usa ocasionalmente pa-
Ta remover la nisve de las pistas de aterrizaje, son especialmente peligrosos en
este sentido.

(1) PROCESO DE ANODLZACION Y OTROS PROCES(S SIMILARES. Para amdizar las
aleaciones de aluminio, ellas son sumergidas en un bafio elsctrolitico a fin de
hacer que se forme sobre su superficie una delgaeda pelicula de dxido de zlumi-
nio. Esta pelicula es resistemte a la corrosidn y constituye una buena base pa-
ra la pintura. Zxisten otros procesos que alln cuando no proporcionan una pro-
teccidtn tan adecuada a la corrosidn como la anodizacidn, comstituyen sin embar-
go una buens base para la pintura. ZIstos procesos son:

Limpieza por medio de meterias alcalinas seguida por inmersidn en acido
erémico,

Limpiador de écido fosfbérico alcohdlico,

Tratamiento por bicromato alealino,

(2) ENCHAPADO POR GALVANOPLASTIA. los aceros son comunmente enchapados
(recubiertos) con otros metales para prevenir la corrosidn. E1 gnchapado se
obtiene insertando la pieza en un balio electrolitico para que el metel con que
se va a enchapar, contenido en la solucidn, se deposite en él. Los diferentes
motales usados en la galvanoplastia, proporcionan también diferente proteccidn
a la corrosidn sobre el ascero. Por ejemplo, el calmic § el zinc se corroen an-
tes tue el acero, por ello las pequehas grietas o trizaduras en el enchapado
de estos metales no causard la oxidacibn del acero oue quede expussto a la in-
temperie, & ceusa que la capa metalica de proteccidn se corroe protegiendo de
este modo al ascero. Il cromo no protege 8l acero bajo este mismo prineipio,
porque el acerc £6 COrroe ambes que el cromo y en conssecuencia su proteceién de-
pende de la hermeticidad de la pelicula protectora.
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(3) PARKERIZACION Y BONDERIZAMIZNTO (BOWDERIZINO). ZEstos procesos no pa-
recen proporcionar igual proteccibn contra la corrosibém como el proceso de gal-
vanoplastia; sin embargo, ambos tienen busnas condiciones como buse para la pin-

tura,
(L) TRATAMIENTOS DE LAS ALEACIONES DE MAGNESIO.

(1) TRATAMIENTO DE DICROMATO PARA EIL MAGNESIO. Bl tratamiento de diero-
mato para el magnesio consiste en hervir las piezasg de magnesio en una solucidn
de dicromsto de sodio, lo que resulta en una capa con poca resistencia a la co-
Trosidn perc con buenas caructeristicas como base pasra la pintura.

(1i) TRATAMIENTO PARA EL MAGNESIO POR BANO DE CROMO. En este proceso las
piezas de magnesio Se sumsrgen en una solucidén de acido nitrico y bicromato de
sodio. XEsto protege las plezas de magnesio durante su almacensmiento y sirve
como un adherente para las otras capas de materias orgénicas gque se aplican a
continuacidn.

(iii) TRATAMIENTO DEL MAGNESIO POR ANODIZACION GALV:NICA. Xste es un pro-
ceso electrol{tico usado para obtener una base para la pintura y una pelicula
preventiva pera la corrosidn en las aleaciones de magnesio que contengan manga-
neso.

(5) RECUBRIMIENTO DE ALUMINIO {CLADDING). Las aleaciones de aluminio sus-
ceptibles a la corrosidn son frecuentemente recubiertas en m superficie con a-
luminio puro. ILas pequsfias picaduras o rayaduras u otros defectos del material
de proteccidn no producirén corrosiones en el nilcleo del material (meterial pro-
tegido)}, debido a que el aluminio puro en las aristas del defecto se corroeran
primero, protegiendo de este modo al nicleo.

{6} PULVERIZACION METALLCA, Este proceso consiste en pulverizar una vari-
lla metélica de aluminio o zine por medio de un soplete de pulverizacién espe-
cigl, El metal se funde (licua} y se pulveriza sobre el objsto que Se va a pro-
teger, &l cual debe estar perfectamente limplo para impedir el descascaramisento
de la capa pulverizada. Una -superficie "metalizada' tiene una excel ente resis-
tencia a la corrosidn si el procedimiento de aplicacidn ha sido correcto y la
capa tiene 8l suficiente espesor,

(7) CAPAS CRGANICAS. Se consideran capas orgénices, el imprimador de cro-
mato de zine, los esmaltes, los compuestos clorinados de caucho, este., los que
comunmente se usan para proteger los metasless Las capas deben aplicarse de acuer-
do con 1mas instrucciones del fabricante.

{8) PROTECCION CONTRA i1 DOPZ. Cuando ciertas porciones de la tela dopea-
da estén en contacto con una estructura metéliea protegida por materias orgini-
cag, el dope tratard de soltar el materlal protector del metal., Por esta razdn
todas las capss organicas asplicadas sobre el metal son por 1o gemeral cublertas
con una pilntura a pruesba de dope para prevenir la accidn de &ste.

{9) INTHRI(R DE LOS TUR)S. Los interiores de las tuberias estructurales
de acero y aluminio deben ser protegidas contra la corrosién. Cualguier peque-
fia cantidad de agua que se deposite en ol interiar del tubo puede causar una co-
rrosidn a través del total del espesor del tubo en un corto periodo de tiempo.
Por esta razdn la mayoria de las tuberias estructurales se bafian con una capa de
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acelite de linaza celiente, "paralketone" u otro inhibidor para corrosidn. ILa
circulacidédn de estos inhibidores a cierta temperatura en el interior del tubo
produce una excelente capa. =1 liquido usado pura este proceso se introduce
usualmente a través de pecusBos orificios taladrados en la tuberia. Estos ori-
ficios deberén ser taponados con un tornille FK o por otros medios que impidan
la entrada de humedad. Si los tubos estén sellados herméticamente contra el ai-
Te v el agua, ello serd también una proteccidn adecuada contra la corrosibén sien-
pre que el tubo esté comdletamente seco en su interior antes de la opsracidn de
sellamiento.

{¢c} PROTECCION CONTRA L:i CORROSION Di AVIONIS TERRESTRES, AVIONES MARITI-
MOS Y AVIONES TIRRESTRES JZ SEAN RICONVERTINOS -~ AVIONES MaRITIMOS.

(1) AVIONES TERRYSTRES Y MARITINOS. Zn la reparacidn ¢ alteracidn de ae-
ronaves debersn aplicarse medios protectivos para la corrosibn, iguales o equi-
valentes a los que se aplicaron originalmente, a no ser que la reparacidn o al-
teracidn represente un aumento en ls &finidad a la corrosidn, en cuyos casos de-
berédn proporcionsrse medios adicicnales para la proteccidn contra la corrosiodn.

(2) AVIOMES TIRR&STRES RSCONVIRTIDOS 4 AVIONES MARITIMOS. La reconversidn
de aviones terrestres a aviones maritimos representa un problema espscial. FPor
lo general los aviones terrestres no han sido protegidos contra la corrosidon en
el mismo grado gue los aviones maritimos fabricados como tales. Los standards
para la proteccidn contra la corrosidn de los aviones terrestres que se recon-
vierten a aviones maritimos se dividen en dos categorias: Precsuciones minimas
necesariag y mecauclgnes recomendadas,

(1) PRECAUCIONES MINIMAS NiCESARIAS, Las precauciones minimas necesarias
para impedir la corrosidn, que deben sar ejecutadas durante la conversidpn ini-
eial de los aviones terrestres a aviones maritimos, son las que deben tomarse en
el caso en gue los aviones terrestres ellas no hayen sido inclufdas. BEstos pro-
cedimientos se consideran como los minimos que deben ser ejecutados para conser-
var la seronavegabilidad de la seronsve reconvertida, y no son de ningln modo su-
ficientes pzra mantener las condiciones de aeronavegabilidad por un periodo inde-
finido.

(a) i todos los Tittings expuestos a la intemperio o los fittings que pue-
dan ser slcanzados a través de la ventanilla de inspeccidn, a no ser quse hayen
sido previemente protegzidos, deberd suministrirsele d = manos de imprimador de
cromato de zine, paralketone, grasa viscosa o de otros materialeg similares.
Bsto tembién rige pera aquellos items tales como herrajes (fittings) para unidn
del sla al fuselaje, herrajes para montentes de ala, articulsciones para super-
ficies de controles, cuernos de las superficies de controles, aristas de ajuste
de los fittings y pernos de sujecidn, ete,

{b) Los cables de control de acerc inmanchable, podrén ser recubiertos
con grasa, paralketone u otra capa de proteccidn similar, si no han sido reem-
plazados con cables resistentes a la corrosidn.

{¢)} Todas las secciones PéAcilmente accesibles de la estructura de la aero-
nave deberan inspeccionarse, incluyendo la inspeccidn qus se puede ejecutar a
través de las ventanillas de inspeccibn. ILas piezas estraucturales que tengan
evidencies de corrosibén debsrdn ser limpiadas y dérsele una nueva caps de pro-
teccidn si la accidn de la corrosidn es solamente superficial. Si la pieza esté
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geveramente corroida, deberd ser reemplazada con piezas similares adecuadamente
protegidas contra la corrosidn.

(ii) PRECAUCIONES RECOMINDADAS. Bajo este titulo se incluyen las precau-
ciones que se sugleren como medio de mentener las seronaves en condiciones de
geguridad para su operacidén durante extensos periodos de tiempo.

(a) Deberdn incorporarse ventanillas de inspeccidn adicionales con el obje-
to de poder determinar si existe corrosién. Ls experiencia ha daﬂostrado que e8
necesarlo incorporar ventanillas de inspececibn que permitan la inspeccibn de las
partes més bajes y parte posterior del fuselaje.

(b} Deberén proveerse orificios adicionales para drenaje ¥y ventilacidén de
todas las partes interiores a fin de impedir el depdsito de humedad {aramielas
de drenaje del tipo de cuchara),

(¢) El interior de los tubos estructurales deberéd ser protegido, lo que
puede sar hecho selléndolos herméticamente a prusba de aire y humedad o inser-
tando a pres:r.én, aceite de linaza caliente y taponeando los orificics. La tu-
beria deberéd ser 1nspecc1onada para verificar gque no falten tornillos sellado-
res ¥ que no existan depbdsitos de agua. la inspeccidn deberd extenderse tambieén
a la verificacidn de que no existan corrosiones locales alrededor de los torni-
1llos selladores, grupos de herrajes soldados y herrajes (fittings) apernados lo
que puede ser una indicacidn de que existen depdsitos de humedad.

(d) La tela de las aeronsves recublertas con tela debera ser ablerta longi-
tudinalmente en la parte interior del fuselaje ¥y estructura de la cola para poder
tener acceso a estas secciones. Los miembros estructurales inferiores deberén
ser cubiertos con dos manos de imprimador de cromato de zinc, y enseguida recu-
biertos con plntura a prueba de Jope o envueltos con huincha de celofén, proce-
disdndose a continuacidn a perchar la tela. iZsta precaucidn es aconsejable dentro
de los primeros meses que se inicie su operacibén como avidn maritimo.

(e} E1 interior de las slas y fuselajes revestidos con metal debera ser
pulverizado con un inhibidor adherente contmacorrosidm

(f) En la pvarte inferior de los flotadores y cascos del bote, deberén co-
locarse sacquillos de potasic o bicromato de potasio para impedir la corrosidn.

(g) Las superficies extericres de los aviones maritimos deberan ser lava-
das con sgue dulce limpia inmediatamente después deextensas operaciones sobre
agua o por 1o menos una vez al dla cuando se opera en agua salada o salobre,
Las superficies interiores de los aviocnes meritimos expusstas a salpicaduras
tambibdn deberén ser lavadas, prestando cuidado a no dafiar los circuitos eléctri-
cog y otrog it ems delicados,

{h) Las aberturas en las alas, fuselaje y los miembros de la superficie de
control, tales como espacio de alojamiento de la rueda de cola, aberturas para
cables de comtrol, ete., deberan ser selladas tan completamente como sea posible
para prevenir la entrada de agua.

(d}) REMOVEDORES DE PINTURA Y HLEMiINTOS DE LIMPIEZA. Es de suma importancia

que la feroreve gsea mentenida limpia de depbsitos de substanci as contaminosas
tales como aceite, grasa, suciedades, Oxidos y otras materias extrafias. La
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presencia de tales substanciss en cualquier cantidad apreciable constituye un
peligro rotencisl.

{1) MATERIALES. Para prevenir dafios en la aeronave a causa del uso de
elementos de limpieze o materisles para remover pintura z8lo deberan usarse
aguellos compuestos qus cumplen con las especificaciones gubernamentalss exis-
tentes o productos que hayan sido especificamente recomendados por el fabrican-
te de la aeronave como que son satisfactorios para el propdsito gue se desea.

En algunos casos mede que el comprador que va a utilizar los materisles
ramvedores o de limpleza, establezca sus proplas especificaciones, debiendo en
este caso hacer sjecutar prusbas de laboratorio para cerciorarse que el producto
en consideracidn es satisfactorio.

{2} R™I0CIUN DE DEPOSITOS DE CORROSION SOBRE H. ALUMINIO. Después de remo-
ver la pintura y los imprimadores de las superficies de aluminio puro o aleaciones
de alumino Clad, 1la superficie corroids debera ser lavada con agua dulce limpia,
Los productos de la corrosidn tales como las escamas, incrustaciones, polvo, ¥
depbsi tos de sal pueden ser removidos utilizando tela esmeril fina, una escobilla
de alambre 0 papel de lija. Las particulas desprendidas deberdn ser eliminadas,

a continuacibn, por medio de adelgazador de pintura o espiritus minerales. En
todos los cescs debera preferirse el tretamiento minimo que alcance el objetivo
de limpiar la superficie y dejarle tan suave como sea posible.

(3} MANCHAS RN LA SUFERFICIE. Para remover las manchas sobre las super-
ficles y para las corrosiones superficiales de los meteles deberé usarse una so-
lucidn de agua y bicromato de potasio en una proporecidn de 5% de psso. Debera
permitirse que esta solucidn se seque sobre la superficie, despuds de lo cual
el exceso de cristales de cromato debera ser eliminado antes de dar la mano de
imprimador y pintura a la superficie.

(4} MATERTAL, PARA LIMPIEZAS MANRES. La remocidn de suciedades y grasas
de las superficies externas de las aeromeves puede hacerse lavando con agum ¥
dejando que la superficie se seque antes de tratar de limpiar aguellos depdsi-
tos que todavia subsistan.

Una parte de un compuesto para limpieza de® piezas de aeronaves, especifi-
cacién AAP, Nimero 20015 o Zspecificacién Marina Nimero C-147, mezeclado con 20
partes de agua puede utilizarse en cualquisr aeronave, pero es mis efectivo en
las aeronaves revestidas de tela en las que la mezcla sSe puede aplicar por me-
dio de un trapo o un lmpazo, limpiédndola enseguida con un trapo seco. La mez-
cla de sgua puede ser esparcida con un soplete pulverizador, permitiéndosels
permanecer por 5 o 10 minutos, eliminandola enseguida con agus por medio de
uns manguera.

(5} RIMOCION DE ACIT0 DE RATSZRIA DERRAMADO. Para neutralizar el 4cido
de bateria qus se haya derramado, {isese bicarbonato de sodio o borato de sodio
{bdrax) disuelto en sgua. Las sales alcalinas deberhn ser reomovidas completa-
mente después de su neutralizacidn con sbundantes csntidades de agua a fin de
impedir corrosiocnes.
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18,20~7 IDENTIFICACION E INSPECCION DE MATERIALES (Polftica de la AAC
concerniente a la seccién 18,20),

(a) IDENTIFICACION DE ACERC, La Sociedad de Ingenieros de Automdviles
(The Society of Automotive Engineers-(S.A.E.) y el Instituto Americano de Fie-
rro v Acero (American Iron and Steel Institute (A4.I.5.I.) han establecido un
sistema basado en Indices numerales para identificar 1la composicién de los di-
versos aceros. Los nifmeros asignados por estas sociedades en la lista combi-~
nada de aceros standards, representan el tipo de acero y hacen posible identi-
ficar de inmediato los elementos principales existentes en el material.

El primer digito de la designacién de cuatro nimeros indica el tipo a
que pertenece el acero. Este puede ser "1" que indica acero al carbén, "2"
que indica acero-nfquel, "3" que indica acero-cromo-niquel, etc. En el caso
de aleaciones de acero simple, el segundo digito indica el porcentaje aproxi-
mado de la aleacidn predominante, Los dos Gltimos digitos usualmente indican
el término medio del porcentaje de carbono contenido., De acuerdo a lo ante=
rior el simbolo "1020" indica un acero comin al carbén en el cual no existe
un elemento de aleacién principal y que contiene un término medio de 0,2%
(0,18 a 0,23) de carbono, El simbolo "2330" representa un acero niquel que
contiene afroximadamente 3% (3.25 a 3,75) de niquel y un término medio de
0,30% (0,28 a 0,33) de carbono. El simbolo "4130" representa un acerc cromo-
molibdeno de apraximadamente 1% (0,80 a 1,10) de cromo, 0,20% (0,15 a 0,25)
de molibdeno, y 0,304 (0,28 a 0,333 de carbono., Los nimeros bAsicos conteni-
dos en la serie de I digitos pars las aleaciones de acero al carbono y acero
al carbono pueden ser encontrados en la Tabla 7-1,

(1) INTERCAMBIARILIDAD DE LAS TUBFRIAS DE ACERO.

(i) Los tubos soldados de acero 1025, Especificacidén AN=-T-4 son intercam-
biables con los tubos sin costuras 1025 de Especificacidn AN-NW—%‘-B%.

(ii) Los tubos soldados de acero 4130, Especificacién AN~T-3 son intercam-
biables por los tubos sin costuras 4130 de acuerdo a la Esp:cificacibén AN-NW-T-
850,

(1ii) Los tubos soldados NE=8630 de Especificacién AN-T-33 son intercam=
biables por los tubos sin costuras NE-8630 de acuerdo a la Especificacibén AN-
T'ls.

(b) IDENTIFICACION DEL ALUMINIO. Con el fin de proveer de un medio vi-
sual para identificar los diferentes grados del aluminio y aleaciones de alu-
minio estos metales son por lo general marcados con sfimbolos tales como: Ni-
mero de Especificacién del Gobierno, condicidn o temple en que se encuentran
a las marcas del Cédigo Comercial. Las planchas y ldminas son usualmente
marcadas por nimero de especificaciones o marcas en cédigo en hileras separa-
das aproximadamente 5 pulgadas. Los tubos, barras, varillas, y perfiles es-
tirados a presidén (troquelados) se marcan a intervalos de 5 a 10 pies sobre
la longitud total de cada trozo. El Cédigo Comercial consiste en un mimero
que identifica la composicién caracteristica de cada aleacién. La letra que
precede el nimero indica una modificacién de la aleacibén. Por otra parte se
usan letras adicionales como subfijos para indicar los siguientes:

S - Forjado




Reconocido, recristalizado (Materiales forjados solamente)

Tratado térmicamente, Las fracciones que preceden la letra H indi-
can el sradc del tratamiento térmico, Por ejemplo 1/2 H, 3/4 H, ete.
- Tratado al calor por solucidén - temple inestable.

- Tratado al calor y envejecido para producir templ: estable, diferen-
te a 0 6 H,

RT = Temple resultante del trabajo en frio después del tratamiento té&rmico
¥ envejecimiento,

o
[}

3 =)

(1) 4L<aCICNES DS ALUMINIO CLAD. Las aleaciones Clad tienen sobre su su-
perficie una capa de aluminio pure o una aleacidn de aluminio resistente a la
corrosién de buenas condiciones para la adhesidn de la pintura, a fin de pre-
venir la corrosién. La presencia de las mencionadas capas puede ser deterni-

nada utilizando una lente de aumento para examinar el canto de plancha la que
mostraré distintivamente itres capas.

{2) PRUZBA PARa DISTINGUIR LaS ALEACICNES DE ALUMINIQ TR TABIES AL CaLOR
Y DE La3 NO TunTaBLES AL CaALOR. Si por cualquier razdén las marcas de identi-
ficacidén de la aleacidén no esté&n presentes en el matorial, es posible distin-
goir las aleaciones itratables al calor de agquellas no tratables, sumergiendo
una muestra del material en una solucidén de 10% de soda clustica (hidréxido
de sodio). Las aleaciones susceotibles de ser tratadas al calor, contienen
di ferentes porcentajes de cobre (145, 17S, 24,S) se pondrén negras debido al
contenido de cobre existente. Las aleaciones de alto porcentaje de cobre,
cuando son provistas con una capa protectora de aluminio puro, adquirirén un
tinte negrc, scbre sus superficies pero sus canitos se pondrén negros en el
niicleo de la plancha debido a la accidén de soda céustica, Si la aleacidén no
adquiere color negro cuando se sumerje en la solucién de soda céustica, Si
la aleacidn no adgquiere color negro cuando se sumerje en la solucidén de soda
cdustica, no es evidente que la aleacidén no es tratable al calor, porque exis-
ten aleaciones de alta resistencia que son tratables al calor en que el cobre
no es principal componente de la aleacidén. Entre otras ellas incluyen las si-
guientes aleaciones: 538, 615, 758, R353 y R361l. Llas aleaciones que no ad-
quieren un color negro en presencia de la solucidn de soda clustica, pueden
ser identificadas solamente por andlisis quimicos o andlisis de aspscto para
determinar su composicién y sus condiciones para el tratamiento térmico,

(¢) PiUEBA DE DUREZA. Las pruebas de dureza constituyen un medio conve-,
niente para determinar, dentro de 1limites razonables, la resistencia a la ten=-
sidén de algunos metales. Su uso tiene varias limitaciones, no sierdo este mé-
todo apropiado para metales demaisiado blandos o demasiado duros. Para ejecu-
tar la prueba de dureza, el espesar de la muesira que se va a probar y la su=-
perficie de ella deber& tomarse diferentes lecturas y sacarse el término medio
de ellas, En general mientfas mayor sea la resistencia a la tensidn del metal,
mayor serd su dureza. M4s abajo se describen ligeramente los métodos més co-
munes para pruebas de dureza, '

(1) PRUEBA DE DUREZA BRINNELL, Durante esta prueba se aplica una carga
sobre una porcidn liza de la superficie del metal, por medio de una bolita de
acero endurecido de 1 cm. de didmetro, El valor numérico de la dureza Brinnel
es igual al valor de la carga dividida por la superficie de la impresidén esié-
rica dejada por la arlicacién de la carga,
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(2) PRUEBa DE DUREZA ROCKWELL. En esta prueba se aplica una pequefia car-
ga de valor detsrminado para mantener una bolita de acero endurecido o un dia-
mante de forma cdnica sobre la superficie del metal aplicando a continuacién
una carga de valor superior. La dureza se mide por la profundidad de la pene-
tracién. Las prusbas de dureza de superficlie Rockwell se hacen utilizando una
carga menor y una mayor y un sistems de mayor sensibilidad para medir la pro-
fundidad de la indentacién. Su aplicacién es Gtil cuando se tratan de seccio-
nes delgadas, piezas muy pequeflas, etc.,

(3) PRUSBA DE DUREZA VICKERS. En esta prueba se aplica presién sobre el
metal por medio de un pequefio diamante piramidal, El nimero de dureza en la
relacidén entre el valor de la carga y la superficie del &rea de indentacidn,

(4) PRUFBA DE 1OS ACWROS. Las pruebas de dureza constituyen un medio a-
propiado para determinar las propiedades de tensidn resultantes después del
tratamiento térmico de los aceros. Deberd prestarse especial cuidado al remo=
ver todas las superficies desuniformes hasta la suficiente profundidad, tales
como porosidades, corrosiones, picaduras, superficies descarburizadas, ete,
Deberd tarbién prestarse atencidn a no trabajar el acero en frio porque ello
traerd como consecuencia el endurecimiento del material durante la remocién de
la superficie, La relacidn entre la resistencia a la tensidén y a la dureza
estd indicada en la Tabla 7=2,

(5) PRUEBA DEL #IUMINIO, Las pruebas de dureza son ftilss para probar
las aleaciones de aluminio espzcialmente para distinguirlas entre agquellas re-
cocidas, trabajadas en frio, tratadas térmicamente y envejecidas. Sin embargo
es de muy poca importancia como un medio de aquilatar la resistencia de alu-
minio o la calidad del tratamiento térmico. Los valores tipicos de dureza pa-
ra las aleaciones de aluminio se indican en la Tabla 7-3.

(d) INSPTCCION DE HMETALES.

(1) INSPCCION DESPUES DE LA SOLDADURA POR MZDIO D% UNA LENTE DS AUMENTO,
Después de rmover todas las escamas de las uniones soldadas en la reparacidn
de las estructuras, ellas deberén inspeccionarse cuidadosamente con una lente
de aumento de mediano poder, (por lo menos de aumento 10). La préctica de re-
llenar las estructuras tubulares de acero con aceite de linaza o aceites a ba-
se de petrbleo en caliente y a presidn para cubrir la superficie interna e im-
pedir corrosiones, ayuda a detectar las trizaduras en las soldaduras, porque
el aceite caliente se filtrari a través de las trizaduras invisibles a la ins~
peccidn visnal, Esta prdctica, afin cuando no es justificable en todos los ca-
808, se recomienda en el caso que se haya soldado de nuevo una considerable
poreidén de la estructura.

{2) INSPRCCION POR PARTICULAS MaGNETICAS., La inspeccidn por particulas
magnéticas o Ma@AFLUX (nombre conercial patentado usade por la Magnaflux Cor-
poration) es aplicable solamente a los materiales magnéticos, es decir fierro
y acero, La mayoria de los aceros immanchables o aleaciones de acero de man=-
ganeso o plomo niouel, son no magnéticas y no pueden ser inspeccionadas por
este método. El método consiste esencialmente en detectar las discontinuacio=-
nes del material (trizaduras, porosidades, defectos, picaduras u orificios ba-
jo la superficie, etec,) por medio de la acumulacién de particulas magnéticas
en las porciones discontinuadas, una vez que la pieza haya sido magnetizada.
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Las particulas magnéticas pueden aplicarse en seco en forma de polvo o disuel=-
tas en aceite de poca viscosidad, Para conseguir una inspeccién magnética
completa, deberd magnetizarse el material en forma cireular y longitudinal.

(i) La magnetizacién circular se obtiene haciendo circular una corrien-
te eléctrica directamente a través de la pieza que se esté probando v utili-
zardo un conductor central que pase a través de la pieza, en cuyo caso los
defectos paralelos al fiujo de la corriente pueden ser detectados. Por ejem=-
plo, la magnetizacién circular de una barra de acero de seccidén circular de-
berd ser efectuszda colocando los extremos de 1a barra de acero entre los ca=
bezales de la méquina de inspeccidn magnética haciendo circular una corrien-
te a través de la barra. Las particulas magnéticas aplicadas durante o des-
pués de la circulaciédn de la corriente, indicarén las discontinuidades del
material paralelas al eje de la barra,

(ii) La magnetizacidén longitudinal de una pieza se induce colocando ésta
en ¢l intsrior de un inteso campo magnético tal como el centro de un solenoi-
de. Por ello 1la magnetizacién longitudinal de una barra de acero de seccidn
circular deberi efectuarse colocando los extremos de la barra entre las cabe-
zales de una m4quina de inspeccién magnética y enrollando el solencide DC (de
corriente continua) alrededor de la barra, Despuds de la aplicacién de las
particulas magnéticas durante o después de la magnetizacidn, las discontinui-
dades perpendiculares al eje de la barra se harin visibles,

(iii) En el método seco o de aplicacién por medio de liguidos, se usan
diferentes clases de particulas, rojas, negras y algunas veces grises, En el
caso de inspeccidén por medio de liguidos pueden usarse particulas magnéticas
fluorescentes. FEste proceso es conocido comercialmente por el nombre de Mag-
naglo. Las piezas inspeccionadas por medio de este iltimo método se iluminan
por medio de 12 "luz negra", la que hace que las particulas magnéticas fiuo-
rescentes indiquen en forma distintiva a la vista cualquier defectos o indica-
ciones, El sistema de inspsccién por medio de 1lIquidos proporciona un mejor
control y homorenizacidn de la concentracién de las particulas magnéticas, per-
mitiendo que las indicaciones sean mAs ficiles de interpretar. BEsto es debide
a las dificultades que existen para obtener una eficiente distribucién del
polve seco durante la magnetizacién, El método seco es particularmente apro=-
piado para 12 deteccién de defectos existentes bajo la superficie como en el
caso que se rrueben soldaduras de considerable extensidn, forjas, y fundicio-
nes, etc. El proceso de prusba continuo por medio de liguidos se recomienda
para la myoria de los trabajos para las aeronaves,

(iv) La presencia de acumlaciones de particulas magnéticas durante la
insp=ccidn magnética no significa necesariamente que existe un defecto. Las
variaciones en una seccidn de la pieza particularmente cuando el cambio de la
seceidn es muy agudo, y también los orificios taladrados a través de una pieza,
producirédn frecuentements "indicaciores", Los defectos scbre la superficie
son por lo general fécilmente detectados, porque cualouier trizadura existens
te sobre 21la, produciré la aparicién de una linea distintiva de particulas
magnéticas., Los defectos sobre 1la superficie son menos féciles de detectar,
porque sblo se produciri una denosicién difusa de particulas magnéticas. Sin
embargo como los defectos bajo la supsrficie se presentan raramente en los

materiales forjados, ello no es de mucha importancia en lo que concierne a
aviacién.
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(v) Despuds de la inspecciédn magnética, las piezas deberdn ser cuidado-
samente limpiadas y desmagnetizadas, La inspeccién macnética es aceptable
como medio de inspeccidn en las piezas de acero,

(3) INSFCCION RaDIOGRAFICA O FOR HAYCS X, Los rayos X pueden ser usa-
dos en materiales magnéticos o no mugnéticos para detectar la presencia de
vaciados bajo la superficie tales como sopladuras o partiduras, etc. Cuando
se usa una placa fotogr&fica para registrar el resultade de la prueba de ra-
yog X (en forma similar o como se toma una fotograffa) el proceso se conoce
camo radiografia. Cuando los rayos X se rroyectan a través de la pieza sobre
una pantalla fluorescente el proceso se conoce como fluoroscopla, La técnica
empleada en la radiograffa deberi ser tal que pueda indicar la presencia de
los defectos, paralelos al haz de rayos X, que tengan una dimensién igual a
3% del espesor de la pieza cuya radiografia se est& efectuando en =1 caso que
se trate de aleaciores de mugnesio y de 2% para cualquiera otra clase de meta-
les v aleaciones, E1 método de inspeccidn por medio de una pantalla fluores-
cente es mucho menos sensitiva., En consecuencia el método radiogréfico es el
usualmente usado como medio de inspeccién y el método fluoroscédpice se usa pa-
ra el desecho de piezas,

La inspeccién radiogréfica se usa extensivamente en la industria serondu=
tica para la inspeccifn de todos los tipos de fundiciones, incluyendo las fun-
diciones efectuadas en moldes de arena, fundiciones efectuadas en molde perma=-
nente, fundicién a presién, etc, Los rayos X son especialmente dtiles para es-
te propésito porque sonc apaces de evidenciar los defectos que existan bajo
la superficie y también porque irdicardn répidamente los tipos de defectos que
se presentan en las fundiciones (contracciones, del material, sopladuras, in-
clusién de escorias, etc.,) Por otro lado la inspeccién por rayos X no se usa
tan extensamente en la inspeccién de materiales forjados. Xsto es debido al
hecho que el proceso de forja o elaboracién causa que la mayoris de los defec-
tos originalmente existentes en el material, disminuyen en espesor, lc que es
dificil de detectar por medio de rayos X,

Si existen dudas acerca de si la inspeccidén de rayos X es apropiada para
la inspeccién de ciertas piezas determinadas, deber& consultarse un laborato-
rio de rédyos X, que esté familiarizado con la inspeccidn de piezas de aerona-
ves, ya que sus técnicos conocerén las limitaciones de este proceso.

(4) PENETRACION FLUORESCENTE. El nombre comercial para este tipo de pe-
netrante es Zyglo. Fn este método de inspeccién, la pieza, que pruede ser de
metal o material pléstico, se limpia primero cuidadosamente para permitir que
el material fluorescente penetre en las trizaduras y defectos. Deberéd notar-
se que durante la limpieza del aluminio, puede que sea necesario eliminar la
capa nédica, ya que la pelicula anédica aplicada sobre los defectos puede im-
pedir la pentracidén del material fluorescente. Después que se limpia la pie-
za, ella debe ser pulverizada, pintada o sumerjida en un bafio de un medio pe-
netrante fluorescente. EL medio pentrante es un aceite de baja viscocidad que
tiene la propiedad de fluorescer o emitir una luz visible cuando el aceite se
excita por radiacién invisible en el punto cercano a la escala ultravioleta
(1lamada tambidn luz negra). Es importante que se conceda al medio penetran-
te un periodo de tiempo suficiente para que penetre en el interior de las tri-
zaduras vy defectos, estipuldmiose que para trizaduras por fatiga, se conceda
un mfnimo de treinta minutos, de acuerdo & las recomendaciones An-I-30a, Fa=-
ra facilitar la pentracién del medio penetrante aeberl también aplicarse ca=-
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lor. Lespues que 2l medio peretrante haya tenido suficiente tiempo para pe-
netrar en cualcuier defectc, deberé ser elinado el exceso de éste sobre la su-
perficie, 3Su elindinacidn deb:rd ssr comprobada =fectuando una insneccidn cen
la luz nerrz la gue detectard cualruier caniidad de penetrante =xistente sobre
la superficie, oJes:ufs de eliminar el pentrarnte lavindolo, dehe usarse un de-
sarrcllador ~we heza visible las indicaciones. Zste desarrollador puede estar
en sstado liquido o en forma polve fino, que absorba el pentrante misntras es-
te circula lentaserte (manz) de las trizaduras y defectos existentes en la pie-
za. X1 procsso del desarrollo puede facilitarse aplicando calor a las riezas
que se wrueben. Jespués que se hayan desarrollado las indicaciones, la pieza
se inspecciona ror nedio de la luz negra, Cualgider intersicio en el cual ha-
ya pznetrado el rmaterial fluorescente, apareceri como una 4rea luminosa,

Las indicaciones cue aparezcan son examinadas, por lo general, por una
inspeccién estricta utilizando una lente de aumento, o aplicardo un &cido a-
rroviado r una so-rucidn chustica o vusde sor que sea necesario cortar trans-
versalmente la seceibn, rrocedimiento que por sumuesto significard su inutili-
zacifén, Un operador diestro podrd por lo general deteminar si una indicacién
representa realmente un defecto o es una falsa indicacidn. La magnitud del

defecto puede i bién en algunas ocasiones ser estimada con precisién satis~
factoria,

Deberé notarse que en este nroceso de inspeccién, al igual gue en todos
los otros existen ciertas limitaciores., Si por cualnuwier razdn el material

fluorescente nc puede penetrar en el defecto, naturalmente que el defecto no
podrd ser detectado,

(e) TELA, La tela de dlgodén es extensivaments usada para recubrir las
alas, fuselaje y superficie de control de la aeronave., Los grados de tela a-
ceptables para ser usados en las aeronaves civiles pueden encontrarse en la
Tabla 2-1 del MaC 18,20-2, En general la tela puede ser fécilmente identifi-
cada por las marcas continues que indican el nombre del fabricante, su nombre
comercial y el niimero de especificacién. ZEstas marcas suelen encontrarse es-
tampadas a lo largo del borde de la tela, El nimero de especificacién para
la tela de Grado A es AMS-3806 y para la tela de grade intermmedio es ANS-3804.
Los nineros de Ordenes Técnicas Standards de la AAC pera estos materiales
son TS50-C-15 y TS0-C-14 respsctivamente,

(£) MaTZRIAIZS PLASTICOS. Los materiales plésticos estdn compuestos de
una gran variedad de resinas orgénicas sintéticas, pudiendo dividirse en dos

clasificaciones rrincipales: termopldsticos y materiales plésticos fraguados
térmicamente.

(1) MATERIAL®S TERMO-PLASTICOS. Los materiales termo-plésticos pueden
ser ablandados por el calor y disalverse por diferentes disolventes orgénicos.,
En la construccién de ventanas, cubiertas para cabina, etc., se usan dos clases
de materiales termo-plésticos transparentes, Estos materiales son conocidos
como pldsticos de base acrilica - y plédsticos a base de acetato de celulosa.
Los plésticos de base acrilica existen en el comercio bajo el nombre de Plexi=-
glas y Lucite. Los plésticos a base de acetato de celuosa se encuentra en el
comercic bajo los nombres patentados de Fibestos, Lumarith, Plastacele, Nixo=-
nite y varios otros. Los dos materiales plésticos de distintas bases se dis-
tinguen porque el fabricado a base de acrilicos e incoloro, mds transparente
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v méds rigido que el de acetato de celulosa, €1 que tiene un tinte ligeramente
amarillo, y ademds porque el primero tiene mejor transparencia y mayor flexi-
bilidad.

(2) MATERIALES PLASTICOS FRAGUADOS TTRMICAMNTE., Los materiales plasti-
cos fraguados térmicamente o endurecidos térmicamente, no se ablandan en for-
ma apreciable bajo la acciédn del calor pero a temperaturas de 204 a 2600 C
(400 a 500°F) ellos pueden calcinarse o formar ampollas, La mayoria de los
productos para moldeado de composicidn de resina sintética, tales como las re-
sinas fendlicas, una - formadehidas, y melamire - formaldehidas, petenecen
al grupo de materiales plédsticos fraguados térmicamente.

18,20-8 COMFONENTZS DE LaS AFRONAVRES (Polftica de la AAC concerniente a2
la seccién 182.20),.

(a) GERALIDADIS, Los componentes de las aeronaves son considerados ge-
neralmentes como una parte de la asronave  la mayorfa de los procedimientos
de reparacidén mantencién psrtinente a la aeronave se aplican igualmente a la
wayorfa de los componentes, Sin embargo damos a continuscidn una explicaciédn
general que seré de utilidad en la mantencidn en condicion=s de 2eronavegabi-
lidad de aqusllos componentes esenciales.

(b) COMPONENTES DEL TREN DE ATEiRIZAJE

(1) RUEDAS. Las ruedas deberfn ser inspeccionadas en intervelos perid-
dicos para verificar cque no existan trizaduras, corrosiones, identaciones que
no estén distorcidas y que sus rodamientos (descansos artifricién), estén en
buenas condiciones. Si en aquellas ruedas construidas en dos secciones, los
orificios para los pernos se ovalizan debido a la existencia de juego en el
perno pasador, ellas deberén reacondicionarse utilizande insertos RO3AN u o=
tros medios aproniados. Los psrnos deberdn ser inspeccionados comprobando gue
no exista desgaste; si existe un exceso de desgaste, los pernos deberén ser
reemplazados. Al apernar las dos mitades de la rueda deberé cuidarse que las
tuercas se apreten en forma apropiada. Lo dltimo deberé ser inspeccionado pe-
ridédicamente para segurarse que ellos estén apretados y que no existiréd juego
(movimiento) entre las dos mitades de la rueda, porque este movimiento causaré
la ovalizacidén de los orificios de los pernos., Si el jusgo es excesivo para
ser corregido en la forma que se indicd més arriba, seré netesario rechazar
l2 rueda. Los retensores de fieltro para grasa en el conjunto de la rueda de-
berén ser mentenidos en estado blando para conservar sus condiciones absorben-
tes. 5i ellos se endurs=cen deberén ser limpiades con gasolina y en caso que
ella no los reblandezcan, deberfn ser reemplazados.

(i) CORROSION BN LAS RUEDAS. Las ruedas deberfn ser cuidadosamente lim=
piadas para eliminar las corrosiones ¥ ensejuida inspeccionarlas para verifi-
car su buen estado. Si se encuentran puntos de corrosiones de poca intensidad,
ellos deberdn ser eliminados y pintados nuevemente con una capa protectora co-
mo ser imprimador de cromato de zinc y laca de aluminio o cualquier otro medio
igualmente efectivo para impedir que se produzcan mayores corrosiones., Aquellas
ruedas que tengan corrosiones severas que puedan afectar su resistencia debe-
rén ser reemplazadas,

(ii) RUZDAS CON INDENTACIONES O DEFOEMaDAS. Las ruedas con exceso de excen-
tricidad deberén ser reemplazadas. En aguellos casos en que existan dudas a-
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cerca de la necesidad del reemplazo deberi consultarse el representante local
de la Administracién de Aeronfutica Civil acerca de la condicién de aeronavega-
bilidad de las ruedas. Las indentaciones o abolladuras de categoria menor no
afectan las condiciones de servicio de una rueda,

(i1i) DESCANSOS ANTRIFRICCION DE LAS RUEDAS. Los descansos de antifriceién
(rodamientos) de las ruedas deberin ser inspeccionados periddicamente para lo=-
caligar los defectos causados por impropio ajuste o por la presencia de mate-
rial extrafio, Aquellas piezas excesivamente desgastadas o dafiadas deberén ser
reemplazadas. Los conos de los descansos deberén ser rellandos con una grasa
de alto punto de fusién antes de mroceder a su instalacidén. Cuando se insta-
len las ruedas en la aeronave, la tuerca del eje deberi apretarse solamente

lo necesario para eliminar todo juego entre €llas y los ejes comp también el
Juego lateral de la rueda.

(2) FRENOS., La tolerancia existente enire las partes movibles y estacio-
narias de los frenos deberén mamtenerse de acuerdo con las recamendaciones del
fabricante. Los frenos deberfn ser desarmados e inspeccionados periddicamen-
te cerciordndose qus no exista desgaste, partiduras, deformaciones, corrosiones,
orificbs ovalizados, ete. Si existen cualquiera de estos defectos u otros de
diferente naturaleza, las piezas afectadas deberédn ser reparadas, reacondicio=-
nzdas o reemplazadas, deperdiendo de la gravedad de ellos, de acuerdo con las
recorendacionss del fabricante. Las trizaduras sobre la superficie de friccién
de los tambores de los frenos son causadas frecuentemente por la elevada tempe-
ratura de la superficie. DIsio no debe ser considerado como una causa seria
que a2fecte las condiciones de aeronavegabilidad, hasta que estas trizaduras al-
cancen aproximadamente una pulgada de longitud, oportunidad en que el tambor
de los frenos o sus superficies deberfn ser reemplazadas,

(i) FRENOS HIDRAULICOS. Para la debida mantencién de los frenos deberd
inspeccionarse el sistema hidréulico por completo desde el tanque del 1iquido
hidrdulico hasta los frenos mismos, El fldido en los tanques deberi mantener~
se al nivel recomendado rellenéndolo con el apropiade fléido para frencs. Las
mangueras flexibles hidrdulicas que se hayan deteriorado a causa de largos pe-
riodos de servicio deberfn ser reemplazadas. Cuando exista aire en el siste~
ma hidrdulico, éste deberf purgarse de acuerdo con las recomendacionses del fa-
bricante., Las enpaquetaduras selladoras del pistén hidréulico deberén ser re-
emplazadas cuando exista evidencia de filtraciones,

(ii) FAENQS sCCAMICOS. Las piezas en movimiento de los frenos operados
mecénicamente deberén ser mantenidas libres de tierra y materias extrafias y
deberdn trabajar libremente en cualquier momento, El exceso de juego en el
conjunto del sistema de accionamiento deberi mantenerse al minimo,

(3) NEUMATICOS ¥ CAMARAS,

(j) NEUMATICOS., En bien de la méxima seguridad es indispensable que los
neuméticos sean inspeccionados frecuentemente para asegurarse que no exidtan
cortaduras, puntos desgastados, protuberancias en los costados de neuméticos
o que se hayan incrustado materias extrafias sobre las ranuras de traccién de
la banda de rodamiento (tread), efectuando las reparaciones gue sean necesa-
rias, Se recomienda cue las reparaciones sean hechas por agencias locales de
reparaciones de toda confianga. Las cortaduras menores deberén ser selladas
rellendndolas con goma para cascho comercial u otro rellenador.,
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(a) RECAUCHAMI®NTO DE NEUMATICOS. E1 recauchamiento de neumdticos pue-
de ser efectuado en una de las sigujentes tres maneras: Recuachamiento par-
cial, recauchamiento total o produceién de una nusva banda de rodamiento.

En el recauchamiento parcial se remueve solamente una porcidén de la primitiva
banda de rodamiento en tanto en el recauchamiento toal, el trabajo se efectia
removiendo el caucho en las paredes del neumitico hasta el punto en que las
nuevas ranuras de traccién (indentaciones) de la banda de rodamiento se van a
extender., En la produccién de una nueva banda de rodamiento, el caucho pri-
mitive se remueve en la misma forma que en el proceso de recauchamiento total
con la excepcidén de que en este caso se remueve hasta su punto de contacto

con la tela, La remocién del material se extiende bastante mds sobre las pa-
redes del neumdtico, Para compensar por la remocidn de toda esta cantidad de
caucho, las nuevas ranuras de traccién (indentacicnes) se hacen de mayor espe-
gor y se le hace un chaflén extendido en cada costado que se extiende para
formar las nuevas paredes del neumitico., En muchos casos cuando el fabrican-
te de los neumiticos originales es quien efectfia el recauchamiento, éste re-
emplaza tanbién la capa de caucho de los costados, lo que proporciona al neu-
mético una apariencia de ser nuevo, A causa del equipvo y la destreza que es
necesaria para esta operacién, el recauchamiento deberi ser efectuado solamen=-
te por las agencias de neumiticos que existan en la localidad y que hayan de-
mostrado su habilidad para recauchar satisfactoriamente neuméticos para aero-
naves, Se permite el recauchamiento adicional de los neumdticos después de
que una completa inspeccién demuestre que no existen cortaduras en las paredes,
separacién entre las capas de tela, u otros defectos que indiquen que su es=
queleto (armadura) no esté& suficientemente en buen estado como para justificar
el recawchamiento., No se recomienda ejecutar m&s de dos operaciones de recau-
char en un mismo neumdtico, a pesar de que existen casos en que un neumdtico
ha producido buen servicio, incluso después de su cuarto recauchamiento.

(ii) CAMARAS. Las c&maras pinchadas pueden ser reparadas usando parches
cementados o vulcanizados, El procedimiento para efectuar estas reparaciones
es substancialmente idéntico al unsado para las cémaras de neumdticos de auto-
méviles. La dimensifn del parche deberi ser la minima, evitando colocar un
excesivo de nfimero de parches en una zona, porque el incremento de peso del ma-
terial adicisdnal podri contribuir a causar una vibracién excesiva de las rue-
das debido al desbalanceamiento de la cdmara. Se recomienda el uso de parches
vulcanizados porque se puede depender més de ellos en el sentido de servicibi-~
lidad. Esta clase de trabajo deberi ser ejecutado por una agencia de repara-
ciones de neumdticos de la localidad que goce de buena reputacién. Cuando se
instalen los neuméticos ellos deberén ser inflados, desinflados e inflados nue-
vamente para asegurar que la cémara del interior no se haya mordido., Una cé~
mara mordida quedari expuesta a una severa presidn entre las paredes de la ar-
mazbébn del neumitico, lo que producirl el adelgazamiento del caucho en un punto
determinado. A su vez la cAmara empezard a perder aire en este punto. La mor-
dedura de la cémara se debe generalmente a que ella se pega a la armazdn de
las paredes del neumitico durante el primer proceso de inflacidén y a que la ar-
mazén de las paredes no efectfian el debido contacto con el flange. For esta
razén la cdmara debe ocupar un espacio menor resultapdo en que ésts se arruga
(muerde). La desinflacién completa de la cémara seguida de su inflacién per—
mite que la cédmara se acomode en forma apropiada en el interior del esqueleto
del neumitico, que en este caso quedaré debidamente alojado contra los flanches

(pestafias).

- 95 =



(4) FLOTADORES, Para mantener los flotadores en debidas condiciones de
asronavegabilidad, deberdn efectuarse frecuentes inspecciones debido a la ré-
pidez con que la corrosidn se desarrolla en 1las piezas metédlicas de aleacidn
de aluminio, especialmente cuando la aercnave se opera en agua salada. Los
flotadores de metal y todas las piezas metflicas de los flcotadores de madera,
deberfn ser cuidadosamente examinados para impedir la corrosién, y tomar las
medias correctivas de acuerdo ¢on los procedimientos descritos en el MAC 18,20
-6, Los dafios de los flotadores metdlicos deberdn ser reparados de acuerdo
con el procedimiento general descrito en el MAC 18,20-3 (e} que se refiere a
las estructuras de aluminio y estructuras de aleacidén de aluminio, En el ca-
80 de flotadores de madera, las reparaciores deberén ser sjecutadas de acuer-
do con el procedimiento generdl descrito en el MAC 18,20-1,

(5) ESQUIES E INSTALACION DE ESQUIES. Es recomendable examinar con fre-
cuencia las instalaciones de esquies para mantenerlos en condiciones de aero-
navegabilidad. Si se usa uma cuerda el4stica para mantener el patin (banda
de friccidén) en su debido Ingar, deberd efectuarse una inspeccién para verifi-
car que la cuerda eléstica tenga la suficiente lasticidad para mantener el
patin en su debida posicién a la vez que verificar la condicidén de la cuerda
para impedir que se suelte o se defleque. Si se verifica que existen cuerdad
elésticas demasiadas viejas o débiles, ellas deberin reemplazarse. Cuando
existan otros medios de sujecidén éstos deberdn ser examinados para verificar
8l no existe excesivo desgaste, y que proporcionan la sukecién adecuada de-
bierdo procederse a su reemplazo cuando se compruebe que existan las condicio-
nes anteriores, Los puntos de amarra de la cuerda, tanto en los esquies como
en las estructuras de las aeronaves deberfn ser inspsccionados para verificar
que las orejas de soporte no se hayan deformado debido a las cargas excesivas
impuestas durante el carreteo sobre terreno 4spero o cuando se trate de despe-
gar (soltar) los esquies que estén congelados sobre el terreno., Si se usan
esquies que permitan su sujecién a las ruedas y neumiticos, debers mantenerse
la debida presién en los neumiticos, porque los neumiticos con menor presién
que la debida pueden desalojar las ruedas si se producen apreciables cargas
laterales durante el aterrizaje.

(i) REPARACION DE PATINES DE ESQUIES. Generalmente seri necesario reem-
plazar los patines de esquies de madera que hgyan sido quebrados, Si existe
una rajadura en la parte posterior del patin que no exceda del 10% de la lon-
gitud del patin, ella pueds ser reparada agregando una o més piezas de madera
cruzadas sobre la parte superior del patin asegurada por medio de cola y per-
nos, Los patines metédlicos que estén doblados o desgastados pueden ser ende-
rezados si la dobladura no es muy acentuada y las pequefias roturas pueden ser
reparadas de acuerdo con los procedimientos recomendados en &1 MAG 18.20-3
que se refiere a las reparaciones de estructuras metélicas,

(ii) PEDESTALES PARA ESQUIES.

(a) PEDESTALES TUBULARES. ILos pedestales fabricados de tubos de acero
que se hayan dafizdo pueden ser reparados usando el sistema de empalme standard
para tubos tal como se indica en la Figura 3-2 y 3-12.

(b) PEDESTALES FUNDIDOS. Los pedesiales fundidos no pueden ser reparados
sino ques deben ser reemplazados, a no ser que el método de reparacién haya sido
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especi{ficamente aprobado por un representante de la Administracién de la Aero-
ndtucia Civil,

{c) PEDESTALES CONSTRUIDOS DE PLANCHAS METALICAS. los pedestales cons-
trufdos de planchas de aleacién de aluminio que hayan sido averiados, podrén
ser reparados por el método gereral descrito en el MAC 18.20-3 (e).

(c¢) LUCES DE BENGALA, Los paracafdas luminosos (de luces de bengala) se
fabrican con materiales que estén expusstos & descomponerse con el tiempo,
L2 humedad afecta las pequefias cargas de ignicién y también los materiales
luminosos, Por esto los paracaidas luminosos de manufactura antigua, fallan
en un gran porcentaje., Para asegurar que no se produzcan estas fallas en los
paracidas luminosos, deberi efectuarse inspecciones periddicas en su instala-
¢idn., La inspeccidén deber& incluir el sistema completo a partir desde el me-
canismo de desprendimjento en la cabima, hasta el térino del paracaidas lumi~
noso. Esta inspeccidn deberd ser efectuada solamente por personal calificado
porque el desprendimiento inadvertido de estos elementos pirotécnicos pueden
causar graves consecuencias., La experiencia ha demostrado que todos los para-
caidas luminosos operados eléctricamente o del tipo de pistola, deberén ser
enviados para su recadicionamiento por el fabricante dentro de periodos de
tiempo no maycres de tres afios y que los paracaidas luminosos operados mecéni-
camente deberfn ser enviados para el mismo objeto dentro de periodos méximos
de cuatro afios,.

(d) SALVAVIDAS Y BALSAS SALVAVIDAS,

(1) GENERALIDADES, Los salvavidas y balsas salvavidas del tipo inflable
estén expuestos a deteriorarse debido & la accién del tiempo. La experiencia
ha indicado que esta ¢lase de equipo debe reemplazarse después de cada 5 afios
a causa de la porosidad del material recubierto con caucho, El desgaste de
tal equipo serd severo cuando estf almacenado abordo de las aeronaves debido a
que las vibraciones causan el desgaste de la tela cauchada a causa de la fric-
cién, Esto fWltimo produciri filtraciones locales. También es probable que
se produzcan filtracionss cuando la tela se dobla debido a la formacién de 4n-
gulos agudos. Cuando estos &ngulos estén en contacto con las cajas para su
transporte, o por partes adyacentes de tela encauchada, existiri tendencia a que
se desgasten por completo debido a 1a vibracién,

Para mantener este equipo en condiciones de aeronavegabilidad, deberén
efectuarse inspecciones en la forma que se describe més abajo:

(2) PROCEDIMIENTO DE INSPECCION PARA SALVAVIDAS. Con intervalos de tres
meses todos los alvavidas deberédn ser inspeccionados para verificar sus condi-
ciones de aeronavegabilidad., El material cauchado deberi examinarse para ve-
rificar que no existan cortaduras, roturas, o zonas desgastadas por la friccidn,
También deberén inspeccionarse las vdlvulas de inflamiento por medic de 1la bo-
ca y comprobar que en la cfimara neumidtica no existan filtraciones, corrosio-
nes u otras deterioraciones, El cilindro de biéxido de carbono deberi ser
retirado y comprobar el funcionamiento del mecanismo de descarga, operando la
palanca para segurarse que el pasador se mueve libremente. Las smpaguetaduras
v las vdlvulas del contenedor del cilindro y la cuerda de accicnamiento debe-
rén comprobarse que no estén deterioradas, Si no se encuentran defectos, el
salvavidas deberi inflarse con aire a 2 libras de presién y dejarlo inflade
por 12 horas, Si el salvavida todavia tiene la rigidez adecuada al término



de este periodo de tiempo, deberd ser desinflado e instalados los cilindros
002 cuyo peso no debe ser menor que el estanpado sobre ellos por el fabrican-
te., Todos los cilindros fabricados de acuerdo con las especificaciones con-
juntas Ejército-Marina Nim, JAN-C-601 tienen estampados sobre ellos la cifra
de peso minimo permisible. Se recomienda el uso de estos cilindros de CO,,
Antes de volver 2 empacar los salvavidas, deberd estamparse la fecha de ins=-
peceién, & fin de conservar un record de ello,

Se recomienda que el procedimiento de mé4s arriba se repita cada doce
meses, pero en este caso utilizando el cartucho de GO, para la inflacién del
salvavida. El bifxdido de carbono hace m&s permeble 1a. tela canchada que »1
aire, indicando si la porosidad del material es excesiva.

(3) FEPARACION DE SALVAVIDAS, Las filtraciones, que pueden ubicarse
sumer jiéndolos en agua jabonoso deberén repararse utilizando parches de acuer-
do con las indicacionss del fabricante, Las piezas mct&licas corroidas debe-
rén ser limpiadas y las costuras débiles o que se hayan cortado deberfin ser
efectuadas de nuevo utilizando una méquina de coser, tal como fué hecho ori-
ginalmente por sl fabricants, También deberén reemplazarse las balinas (Cuer-
das) que hayan sido debilitadas. Los salvavidas que no mantengan la debida
rigidez después de un periodo de doce horas a causa de su deteriorizacién en

general o & porosidad de la tela, deberid reemplazarse porque Su reparacién
no es econémica,

(4) PROCEDIMIENTO PARA INSPECCION DE BALSAS SALVAVIDAST ILas balsas sal-
vavidas deberén ser inspeccionadas cada tres meses para verificar que no exis-
tan cortaduras, roturas, u otros dafios en el material cauchado., Si se encusn-
tra que la balsa salvavida estf en buenas condiciones, 1a botella de €O, debe-
réi ser removida y la balsa inflada con aire a una presién de 2 libras. ai-
re debsrd ser introducido a través del fitting gue conecta normalmente las bo-
tellas de 002, permitiendo que la belsa permanezca inflada por 24 horas. §Si
la presién decae & menos de 1-1/4 libra, 1a balsa deberi examinarse para esta-
blecer la sxistencia de filtraciones sumergiéndola en agua jabonosa. 85i la
caida de presifén es satisfactoria, la balsa debe considerarse como que esté
en buenas condiciones, pudiendo restablecerse en servicio después que haya sis
do equipada con las botellas de CO, correctamente cargadas lo que se puede com-
probar peféndolas. Se sugiere quezla.s bal sas sean marcadas indicando ia fe-
cha de su inspeccifn., Deberf prestarse atencién a que tode el equipo requeri-
do esté abordo de 1la balsa y debidamente estibado.

Cada 18 meses deberd repetirse el proceso anterior utilizando en est: ca-
so la botella de CO, para inflar la balsa. Si se usa una sdla botella para
inflar ambos compar%imentos, deberi prestarse atencién que la inflacién de los
dos compartimentos vaya progresando parsjamente. En ciertas ocasiones puede
ocurrir que en un pasaje del sistema de distribuweién de la alimentacién se for-
me "hielo de bidxido de carbono", lo que causard que un gran volumen de gas se
dirija a un compartimento el gue puede reventar si la valvula de aire no se
abre para permitir el escape de la presién. Si la presién es satisfactoria,
la balsa deberid ser repuesta en servicioc de acuerdo con el procedimiento que
se describié mis arriba.

(5) REPARACIONES DE BALSAS SALVAVIDAS, Cuando ss encuentren filtraciones

debido & roturas, a desgaste por friccidn o pinchaduras, las reparaciocnes de-
berin ser efactuadas de acusrdo con las recamendacionss del fabricante. Aque~
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llos parches de refuerzo de la clmara neumitica que estén parcialmente despren-
didos deberédn ser cementados nuevamente para dejar la balsa en condiciones de
seguridad., Las bolinas o cabos de sajecién que hayan perdido su elasticidad,

o0 que hayan sido azumagadas por la accién de la humedad deberdn ser reemplaza-
dos especialmente aquellos por medio de los cuales se acciona la botella de
CO0,. Esto se aplica especialmente al cabo. que se usa para amarrar la balsa

a ia aeronave, Todas las partes metdlicas deberén ser inspeccionadas para
comprobar que no exista corrosifén., Si se encuentra evidencia de ella, las
partes deberdn ser limpiadas o reparadas. Si se comprueba que las védlvulas

de aire estén filtrando ellas deberin ser reemplazadas,

(6) CLASIFICACIONES, La clasificacidn de las balsas militares usadas
en las aeronaves civiles se indican en la Tabla siguiente. Las balsas cir-
culares con capacidad para 10 6 15 individuos construidas para uso civil tie-
nsn marcas sn la balsa misma, colocadas por el fabricante,

Capacidad

Tipo Libras de flotacién Tripulantes Especificaciones
_ Militar Civil

A-3 series 1,800 4 6 AF 94,=4,0420

E~2 series 2,500 6 10  AF 94-40618

Marca II 1,000 2 3 BU Aer M-3R

Marca IV 1,800 4 6 Bu Aer M-3R

Marca VII 2,500 7 10 Bu Aer M-3R

TODAS AQUELLAS BALSAS QUE TENGAN MAS DE CINCO ANOS DESDE SU FABRICACION,
PROBABLZMENTE NO OFRECERAN SEGURIDAD DEBIDO A SU DETERIORACION, POR LA ACCION
DEL TIEMPO

{e) PARACAIDAS. Si se presta el debido cuidado, los paracaidas deberén
durar por lo menos 5 afios, Ellos no deben ser arrojados sobre el piso en for-
ma descuidada, no deber& dejérselos en la aeronave porque se humedecerén ni
deberén ser dejados en sitics descubiertos donde puedan ser maltratados por
personas no familiarizadas con elles. Los paracaidas no deberén ser alamcena=-
dos er sitios donde puedan caer sobre pisos cubiertos con aceite o estar ex~
puesto a los vapores &cidos de cargadores de baterias que estén en la vecin-
dad. uvamdo se necesite reempacarlos ello deberd de ser hecho de acuerdo a
lo est.blecido en la Parte 43 del Reglamento de Aeronitucia Civil. Un técnico
en paracaldas debidamente calificado deberd efectuar una inspeccién de para-
caidas. Si es necesario efectuar reparacionss o reemplazar algunas piezas pa-
ra mantener su condicién de aercnavegahilidad este trabajo deberd ser efectua-
do por el fabricante original del parac&idas o por técnicos en paracafdas con
certificado de aptitud de acuerdo con 1a Parte 25 del Reglamento de Aeronduti-
ca Civil (Parchute Techinicians Certificate) o para agencias debidamente cali-
ficadas de acuerdo con 1la parte 54 (parachute Loft Certificates and Hatings),

(f) CINTURONES DE SEGURIDAD. Los cinturones de seguridad estén expuestos
& una répida deterioracién debido a su constante uso y a la accién del tiempo.
Su tejido es especialmente susceptible a perder su resistencia debido al efec~
to de humedad concentrada, lo que produciri su azumagamiento, La accién de
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mordaza de los seguros de 1a hebilla cominmente usada, también produce una re-
duccién en las resistencia de las fibras del tejido después de un considerabls
periodo de uso. Por las razones anteriores los cinturones deberfn ser reempla-
zados periddicamente, especialmante cuando se encuentran rafdos, {algunas fi~
bras cortadas)., Por lo general para el término medio de los propistarios de
aviones no es econémico instalar un nuevo tejido en el cinturén, especialmente
si también los herrajes debsn reemplazarse,

Si se va a efectuar el resmplazo del tejido o piezas de herrsjes, deberdn
usarse piezas de igual disefio y material. La forma y ubicacién de las punta-
das deberd ser por lo menos idéntica &l original y el nimeroc de hilos por pul-
gada deberd ser igual &l nimero existente en el cinturdn original. No existen
objeciones en ejecutar un mayor nimero de puntadas siempre que la cuerda de
las puntadas no esté colocada sobre otra cuerda. Las costuras deberén estar
separadas por lo menos en 37716 de pulgada.

Deberi mantenerse un registro, preferiblemente en una bitécora, estable-

ciendo la forma en que el cinturdn fué reparado como asimismo la facha de re-
paracién,

Los opsradores de uma flota de aeronaves deberin también seguir el proce-
dimjento més arriba cuando se reparen o reemplacen los cinturones. Debsri man-
tenerse los datos de identificacién del cinturén original en forma que no exis-
ta duda que el cinturdén reparado haya sido uno provisto de Certificado.,

(g) EXTINGUIDORES DE INCENDIO, Los procedimientos de inspeccién y manten-
cidn para los extinguidores de incendio deberédn ser ejecutados de acuerdo con
las instrucciones del fabricante que estén adheridas al extinguidor. Cusando
8¢ trate de extinguidores cargados con tetracloruro de carbono, no se deberdn
rellenar estas unidades con tetracloruro de carbono coamercial, porque éste con-
tiene un pecuefio porcentaje de agna, el que con el tiempo causaré la corrosién
de las partes méviles del mecanismo del extinguidor,

18.20-9 PARABRISAS Y CUBIERTAS TRANSPARENTES (Politica de la AAC concer-
nientes & la seccién 18.20).

{a) GENZRALIDADES., Estas reparacionss conciernsen a las cubiertas transpa-
rentes, parabrisas y ventanas de avionss ques no tengan su cabina a presién. En
las aeronaves con cabinas a presidn, los elementos pldsticos deberén ser reem-

plazados o reparados solamente de acuerdo con las recomendacionss del fabrican-
te.

(b) DIFERENTES CLASES DE MATERIALES PLASTICOS. Existen dos tipos de mate-
riales plédsticos usados cominmente para las cubiertas transparsntes de las aero-
naves, Estos materiales se conocen como materiales plésticos de base aciilica
¥ plésticos a base de acetato de celulosa. Los pldsticos a base de acrilicos
son canstruidos bajo nombres patentados tales como Plexiglass, Lucite y Perspex
(Briténico). Los plédsticos a base de acetato de celulosa se fabrican bajo los
nombres comerciales de Fibestos, Lumanth, Flastacele y Nixcnite.

(1) RERMFLAZO DE PANEIES, Los paneles de reemplazo deberdn ser siempre de
material equivalente al originalmente empleado por el fabricante de la aercnave,
en atencidén a que existen muchos tipos de materiales transparentes pldsticos
en ¢l mercado, Las propiedades de los diferentes materiales varian considera-
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blemente, espscialmente en lo que se refiere & sus caracteristicas de expansidn,
propiedades quebradizas a bajas temperaturas, resistencia a la descoloracién
cuando estén expuestos a 1a luz del sol, cristalizacidén de su superficie (forma=
cién de grietas), etc., Estos factores han sido tomados en consideracidén por los
fabricantes de las aerconaves al seleccionar los materiales durante el disefio
de las aeronaves y el usc de substitutos diferentes puede acarrear considerables

dificultades,

(e) PROCEDIMIENTO PsRA LA INSTALACION DE PLASTICOS ACRILICOS, Al instalar
un panel de reemplazo, deberi usarse el mismo sistema de montaje usado por el
fabricante. Adn cuando el proceso real de instalacién varisrd de un tipo de
aeronave & otro, los siguientes puntos de importancia deberén ser considerados
al reemplazar cualquier clase de paneles,

(1) Nunca deberé forzarse un panel plistico acrilico, deforméndolo, para
hacer que ajuste en su marco., Si el panel de reemplazo no ajusta con facilidad
en su bastidor de montaje, deberé obtenerse un nuevo panel de reemplazo, o debe-
r4 calentarse el ranel completo para darle nueva forma. Dentro de lo posible
deber4 cortarse un nuevo panel y ajustarse en su montaje a la temperatura ordi-
naria del taller,

(2) Al asegurar por afianzadores o apernar los paneles acrilicos en sus
montajes, no debe someterse el material pléstico a excesivas resistencias de
compresién, Con facilidad se pueds crear un e sfuerzo superior a 1.000 libras
por pulgada cuadrada sobre el material pléstico por el mero procedimiento de
apretar "firmemente® la tusrca sobre el pernc. Cada tuerca deberd ser firmemen-
te apretada y enseguida desapretada en una vuelta completa.

(3) En las instalaciomes por medio de pernos, deberd usarse, espaciadores,
collares, bujes especiales, o tuercas elésticas para impedir que el perno se
aprete excesivamente. En la instalacién del panel de reemplazo deberdn usarse
los mismos dispositivos de sujecién utilizados por el fabricante del avidn.

Es de suma importancia que se use el mismo ndmero original de pernos con sus co-
rrespondientes arandelas, espaciadares, etc.

Cuando se empleen remaches para este fin, deberén instalarse espaciadores
adecuados u otros dispositivos satisfactorios para impedir el excesivo aprete
del bastidor sobre el material plédstico.

(4) Los paneles plésticos acrilicos deberdn ser instalados entre junturas
de caucho, corcho u otro material para obtener una instalacién hermética al
agua para reducir la vibracién y para ayudar a distribuir el esfuerzo de compre-
sién sobre el material pléstico.

(5) El material pl4stico acrilico se expande y contrae aproximadamente
tres veces més que las canales (vigas en U) en las cuales ellos se instalan,
En consecuencia deber& dejarse la tolerancia apropiada para leos cambios dimen-
sionales producidos por los cambios de temperatura. Alrededor de todos los can-
tos del pansl deberi dejarse una tolerancia mfnima de 1/8 de pulgada.

(6) En aquellas instalaciones ejecutadas por medio de pernos o remaches,

los orificios a través del material pldstico, pueden practicarse con un 1/8 de
pulgada de sobremedida en difmetro y centrados en tal manera que sl material
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plédstico no se parta o apriete en las orillas de los orificios. También se
recomierda ejecutar orificios premunidos de ranuras.

(7) Los pameles deberén ser montados con un recubrimiento suficiente en
el interior de la canal que impida que ellos se desprendan de su marco de su-
Jjecidén cuando se contrae a temperaturas extremadamente bajas o cuando el pa-
nel se flexione., Siempre que el disefio original del fabricante lo permita,
los paneles de una longitud hasta 12 pulgadas deber&n ser instalados con un
recubrimiento que se extienda un minimo de 1-1/8 de pulgada en el interior de
la canal,

(d) PROCEDIMITNTO PARA LA INSTAIACION DE PLASTICOS A BASE DE ACETATO DE
CELULOSA. En general los métodos usados para la instalacién de plésticos a
base de acetato de celulosa son similares a aquellos usados para los plésticos
acrilicos. EL acetato de celulosa tiene un mayor coeficiente de expansién que
el de las resinas acrilicas, Ademds los plésticos a base de acetato de celu-
losa son afectados por la humedad y cambiarén su dimensidén a medida que absor-
ban agua. En consscuencia, deberi dejarse la tolerancia correspondiente al
instalar este tipo de material pl4stico, si se espera que las variaciones en
temperatura y mmedad serdn considerables. Por regla general deberi dejarse
una tolerancia de alrededor de 1/8 de pulgada por pie de longitud del panel
para contrarrestar la expansidén y 3/16 de pulgada por pie para contrarrestar
la contraceidn.

(e) REPARACTION DE HATERTALES PLASTICOS. Cuando los materiales plisticos
tengan dafios de consideracidn ellos deberén ser reemplazados en lugar de ser
reparados siempre que sea posible, dado que una zona parchada con todo cuidado,
todavia no igualard a la seccidn original en el sentido Sptico o estructural,
Cuando se presenten las primeras demostraciones de que se estéd produciendo una
trizadura, deberd abrirse un orificio de 1/8 a 3/16 de pulgada de didmetro en
el extremo de 1a trizadura tal como se indica en la figura 9-1. Esto sirve pa-
ra localizar la trizadura e impedir su propagacién mediante el procese de distri-
buir el esfuerzo sobre una superficie mayor. Si la trizadura es pequefia por
lo gensra) seri posible detener su propagacién por el mero procedimiento de ta-
ladrar unos orificiocs hasta que se proceda a reemplazar la unidad o hasta que
pusda efectuarse una reparacidén de cardcter mis permanente, Las reparaciones
indicadas més bajo son permisibles; pero sin embargo ellas no deberén estar ubi-
cadas en el foco de visién del piloto durante el wvuelo normal o durante el ate-
I'TlZaje.

(1) PARCHE DE SUPZRFICIE, Si se va a instalar un parche de siperficie,
deberé recortarse y suavizarse los bordes del &rea dafiada, a la vez que redon-
dear todas las esquinas. Deberi cortarse una pieza de material pléstico de di-
mensidén suficiente para cubrir la superficie dafiada y extenderse por lo menos
3/L de pulgada hacia cada extremo de la roturz u orificio, achaflanando sus
cantos tal como se indica en la figura 9-2, 5i la seccidén que se va a reparar
es curva, el parche deberé ser preformado para seguir el miasmo contorno, calen-
téndolo en un bafio de aceite 2 una temperatura de 2480 F a 302° ¥, o puede ser
calentado sobre una supsrficie caliente hasta que se reblandezca. El agua hir-
viendo no deberé ser utilizada para su calentamiento, El parche deberd ser
cublerto en forma homogénea con cemsnto disolvente pldstico y colocado inmedia-
taments sobre el orificio. Deberé splicarse una presién sobre el parche de
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5 a 10 libras por pulgada cuadrada por un minimo de tres horas. El parche de-
berd ser dejado secarse por un perfodo de 24 a 36 horas antes de lijarlo o pu-
lirlo,

(2) PARCHE DE TAPON. Cuando se utilicen parches insertados para reparar
orificios en las estructuras plésticas, los orificios deberén ser recortados y
pulidos en forma de un circulo u 6valo perfecto con sus cantos ligeramente acha-
flanados, El parche deberd ser de un espescar ligeramente mayor que el material
que se estd reparando y deberi tener sus cantos achaflanados en forma similar.
Los parches deberdn ser instalados de acuerdo can los detalles indicados en
las figuras 9-3. El parche debe ser calentado hasta que se reblandezca y colo-
cado a presién haciendo un ajuste perfecto en el orificio, sin aplicar ceuwento,
permitiéndosele que se enfrie., El parche deberéd ser entonces removido, cemen-
tando sus cantos para enseguida volver a insertarlo en el orificio. Deberd a-
plicarse una pequefia presién en forma constante hasta que el cemento se haya
coagulado., La superficie de adhesién de los cantos deberé ser lijada o limada,
puliéndose a continuacidn,

(£) LIMFIEZA Y PULIMIENTO DEL MATERIAL FLASTICO TRANSPARENTE, Los materia-
les plédsticos presentan muchas ventajas sobre el vidrio para su uso en las
asronaves, pero ellos no tienen la dureza de superficie del vidrio por lo que
debe tenerse especial cuidado de no rayar o dafiar de otro modo su superficie
cuando se ejecuta servicic a la aeronave.

(1) LIMPI%ZA. Los materiales plisticos deberan ser limpiados lavéndolos
con abundante agua y jabdn suave, por medio de un trozo de pafio limpio, suave y
exento de materias extrafias, utilizando esponjas o a mano. No debe usarse para
la limpjeza gasolina, alcohol, bencina, acetona, tetracloruro de carbono, flui-
dos antihielo o de liguido de extinguidor, adelgazadores de laca o limpiadores
comerciales para ventajas porque ellos resblandecesrin el material pléstico y
producirén quebraduras u otros dafios sobre la superficie. El material pléstico
no deberé ser frotado con un pafio seco porque causard rayaduras y ademis crea-
ré una carga electroestética que atraesrd particulas de polvo sobre la supsrfi~
cie. 5i después de haber ramovido la superficie y materias grasas no existen
visibles una gran cantidad de rayaduras, deberd proporcionarse un acabado con
una cera comercial de buena calidad. La cera deberd aplicarse en forma de una
capa delgada homogénea, frotindola ligeramente con un pafio suave hasta que se
obtenga un pulido perfecto.

(2) PULIDO. Si después de haber removido la suciedad y materias grasas,
se comprueba que la supsrficie estéd afectada por rayaduras, estas deberdn ser
eliminadas puliéndola a mano o por una pulidora mecénica. Ninguno de estos dos
procedimientos deberé efectuarse hasta que la superficie esté limpia. Para es-
te proceso se sugiere usar un trozo de pafic de algodén blando, de malla separa-
da o una rueda pulidora de franela. Las rayaduras de poca profundidad pueden
ser removidas frotando vigorosamente el &rea afectada a mano por medio de un tro=-
zo de pafio blando, limpio; humedecido con una mezcla de terpentina y tiza o
un limpiador para automéviles que se aplicaré con un pafio hunedecido, Remuéva-
se el limpiador y pilase 1la superficie utilizando un trozo de pafio blando, seco.

Los plésticos acrilicos pertenecen a la categoria de temoplédsticos por lo que
la friccién creada por el pulimiento sobre un mismo punto durante un perfodo
demasiado largo, pusde general suficiente calor pura reblandecer la superficie,
lo cque producirid distorciones 6pticas, por lo que esto deberd evitarse.
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18,20-10 SISTEMAS HIDRAULICOS. (Politica de 1a AAC concerniente a la sec-
cién 18.20)

(a) SISTEMAS HIDRAULICOS, Los sistemas hidriulicos de las asronaves desbe-
rdn ser mantenidos, ajustados y proporcionarles el debido servicio de acuerdo
con los Manuales de Mantencién del fabricante y los Manuales de Mantencidn del
componente de la aeronave de que se trate., Iids abajo se describen ciertos
principios generales aplicables & su mantencidén y reparacidn,

{b) UNION=S (FITTINGS) Y TUBRRIAS HIDRAULICAS. Todas las tuberias y unio=-
nes (fittings) desberdn ser inspeccionados cuidadosamente a intervalos regula-
res para asegurarse de sus condiciones de zeronsvegabilidad. Las tuberias me~
tdlicas deber&n ser inspeccionadas para comprobar que no existan filtraciones,
abrazaderas de sujecién sueltas, rayaduras, cocas (abolladuras ) o dafios de
otra naturaleza, Deberi comprobarse que las tuberias de manguera flexible no
presenten filtraciones, cortaduras, puntos desgastados porla friccidén (abrasio-
nss), puntos reblandecidos u otra clase de deterioros o dafics. Las uniones y
conexionss deberin ser inspeccionados para verificar que no presenten filtra-
ciones, que no esté&n sueltas, que no tengan partiduras, rebabas o dafios de o-
tra naturaleza, Los elementos defectuosos daben ser reemplazados pero en al-
gunas oportunidades pusden ser reparados.

(1) RERMPLAZO DE TUBZRIAS METALICAS. Cuando 12 inspeccién demestre que
una tuberia estd en malas condiciones o dafiada, deberi reemplazarse la tube-
ria completa, Sin embargo, si se localiza la seccidén dafiada, puede repararse
insertando ofra seccidn, Al reemplazar las tuberias deberd usarse siempre tu-
bos de la misma dimensidn y material que los de la tuberia original, Par cur-
var 1a nueva tuberia isese camo plantilla la tuberia antigua a no ser que ella
haya sido demasiado dafiada, en cuyo caso puede fabricarse una plantilla con
alambre de fierro blando., Deberi svitarse la instalacién de una nueva tuberia
sin curvatura (codos) porque la curvatura es necesuria para permitir que la tu-
beria se expanda y contraiga con los cauwbios de temperatura y también para
absorber las vibraciones. Las tuberfias de aluminio blando (280, 350, o 5250)
de menos de 1/4 de pulgada de didmetro exterior (0.D.) pusden ser dobladas a
mano, Para cualquier otra clase de tuberias deberd usarse una herramienta a-
ceptable para curvar tubos, herramienta que puede ser de mano o impulsada por
fuerza motriz., La opsracidén de curvar deberd ser efectuada cuidadosamente pa-
ra evitar que la cafieria se achate (aplane) forme cocas, o coarrugaciones. El
radio minimo de curvatura deberd ester de acuerdo con los valores indicados
en la tabla 10-1, En las curvas de las tuberias es aceptable una pequefia can-
tidad de achatamiento, cuya porcién achatada no deberi tener un didmetro mes
nor que el 75% del didmetro exterior original. OGuando se instala la tuberia
de reemplazo, ella deberd quedar alineada correctamente con las partes que
unen, no debiendo ser forzada a alinearse por medio de las tuercas de conexidn,

{2) CONSXIONSS D% TUBERIAS. La mayoria de las conexiones para tubsrias
se ejecutan emboquillando (expandiendo) el extremo de las tuberias sobre unio-
nes standard para conexicnes: tuercas AN-818 y boquillas de unién AN-819., Al
expandir la ca’sria para emboquillarla, los extremos de ella deberén ser cor-
tados a escuadra, limados para suavizarlos a la vez que remover todas las
rebabas y cantos agudos, limpidndose cuidadosamsnte a continuacién la tubsria.
Enseguida se expande la tuberia usando las herramientas apropiadas para las
dimensiones de la tuberia y el tipo de unidn de acoplamiento,
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En las tuberfas de aluminio blando de didmetro exterior de 3/8 de pulga-
da ¢ menos debe formarse una boguilla doble, ¥y una boquilla sencilla en todas
las demds tuberfas., Al ejecutar las conexiones deberi usarse como lubricante
solamente fliido hidréulico. A continuacidén deber& apretarse la conexién
con la debida carga de torque tal como se indica en la Tabla 10-1. BHsto es
muy importante porque el exceso de aprete dafiard la tuberia o unidn, lo que
puede causar su falla, y porque la falta de aprete debido produciréd filtracio-
nes.

(3) REPsRACION DE TUBFRIAS METALICAS. Las identaciones y rayaduras ms-
nores de las tuberias pueden ser reparadas. En las tuberias de aleacién de
aluminio, solamsnte, las rayaduras o abolladuras que no tengan una profundidad
mayor del 10% del espesor de las paredes, pueden ser reparadas brufiéndolas
con herramientas de mano, siempre que las averias no estén ubicadas en la ini-
ciacién de una curva., Las marcas intensas dejadas por las matrices (die marks),
las costuras o empalmes en las tuberias no pueden ser reparadas; tales tube-
rias deberdn ser eemplazadas. Asimismo cualquier grieta o deformacién en la
boquilla expandida de la tuberfa es inaceptable, debiendo rechazarse.

Una indentacidn menor que el 20% del didmetro de la tuberia es aceptable,
& no ser que esté ubicada en el punto de la iniciacién de una curva., las in-
dentaciones puden ser removidas haciendo pasar por el interior de la tuberia
una pieza metélica esférica de didmetro apropiado tirada por un cable.

En el caso de una tuberia severamente dafiada, puede procederse a su repa-
racién, si no se desea reemplazar la tuberfa completa, cortando la seccién da-
flada e insertando un trozo de tuberia de corta extensidén con sus dos extremos
expandidos y expandiendoc & la vez los extremos de la saccién no datiada de la
tuberia. A continuacién ellos deben unirss por acoplamientos, boquillas stan-
dards y tuercas espsciales para tuberfas. Si la seccidén dafiada es suficiente-
mente corta, puede cmitirse el inserto de tuberia efectuando la reparacidn por
medio de una copla de unidén y dos juegos de fittings de conexién.

(4) REEMPLAZO DE TUBERIAS FLEXIELES. Cuando sea necesario reemplazar una
manguera flexible deberf usarse una manguera del mismo tipo, dimensién y lon-
gitud que la que se va a reemplazar. Si la manguera tiene su extremo con un
fitting estampado, d eberé obtenerse un conjunto completo de la correcta dimen-
gién para usarla como reemplazo, Si acaso es del tipo de boguilla o copla de
unién de desconexién rdpida, el conjunto deberéd ser construido de acuerdo con
las indicaciones del fabricante usando las herramientas preseritas y en tal
forma que el conjunto para el reemplazo sez de la misma dimensidén y longitud
que la tuberia reemplazada. La manguera deberd ser instalada sin que se tuer-
za, es decir, manteniendo la linea blanca de la manguera en lInea recta., Pa-
ra lubricacién de la parte roscada deberl usarse solamente fliido hidréulico.

-~ Nunca deberd instalarse una manguera en forma que quede tirante entre dos
uniones porque ello produciréd un exceso de esfuerzos y la falla de los extre-
mos bajo presién., La longitud e la manguera deberd ser suficiente para que
quede una flecha (curvatura) de 5 a 8%,

(¢) COMPONENTES DEL SISTEMA HIDRAULICO. Los componentes del sistema hi=
drdulico, tales como bombas, servo-cilindros (actuating eylinders), valvulas
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selectoras, vélvulas de escape de la sobrepresidén, etc., deben ser desarmadas
para su mantencién y recorrido solamente en los talleres debidamente equipa-
dog ¥ por personal calificado. Los procedimientos recamendados por el fabri-
cante y las partes de reamplazo recomendadas deberin ser usadas durante el re-
corrido de tales camponentes. 35i no existen las facilidades apropiadas para
efectuar el servicio del equipo hiidrd&ulico que n=cesite reparaciones o reacondi-
cionamiento, ellas deberdn ser reemplazadas por piezas previamente reacondicio-
nadas, procediéndose a enviar el componente removido a una agencia calificada
para su reacondicionamiesnto, Al efectuar ajustes en aquellos componentes ta-
les como vdlvulas de escape de sobrepresién, vilvulas reguladoras de presién,
etc., deberd seguirse cuidadosamente las instiuccionss del fabricante de la
aercnave y de los componsntes. Los elementos de los filtros hidrdulices de-

berdn ser inspsccionados a intervalos frecuentes y reemplazados cuando sea
necesario,

18.20-11 SISTEMAS ELECTRICOS. (Politica de la AAC concernpiente a la sec-
cién 18.20.)

(a) SISTEMAS ELECTRICOS, Todo el equipo eléctrico, conjuntos eléctricos
e instalaciones de conductores deberén ser frecuentemente inspeccionados para
verificar su condicién general, si existen dafios y si su funcionamiento es el
apropiadc para asegurar una opsracidén satisfactoria continua en el sistema
eléctrico. Los ajustes, reparaciones, reacondicionamiento, y prueba de todos
los equipos eléctricos y sistemas eléctricos deberin ser efectuados de acuer-
do con las recomendacionss y procedimientos establecidos en las instrucciones
de mantencién o manuales publicados por les fabricantes de equipo eléctrice
¥ de las aearcnaves.

(b) MANTENCION P.CVENTIVA Y COMPROBACION DEL FUNCIWAMIWNTO., Las inspec-
ciones visuales frecuentes y las comprcbaciones de funcicnamiento de los cir-
cuitos eléctricos y equipo, seguidos de su reparacién o reemplazo cuando se
encuentren defectos constituysn una considerable ayuda para eliminar las fa-
llas eléctricas y a1 peligro potencial que ellas significan en las aeronaves.
Mds abajo se indica una lista de puntos hacia los cuales deberéd prestarse a=-
tencidn durante las inspscciones y comprobacién de buen funcionamiento:

Conductores y equipo eléctrico sobrecalentado, averiado y alambrss o ais-
lacién de alambres desgastado,

Alineacidén del equipo propulsado eléctricamente,
Conexiones de continuidad eléctrica deficisntes.
Limpieza del equipo y de sus conexiones,

Adecuada sujecidén de los conductores y unidn satisfactoria a la estructu-
Ta.

Debido aprete de las conexiones, terminkles y tapas de contacto.
Continuidad de los fusibles, intw:ruptores de circuito y conductores.
Condicién de las lamparillas, {ampoletas) eléctricas.

Aislamiento y debida tolerancia de separacién de los terminales desmxos.
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Uso de alambre para frenar y chavetas adecuadas, debidamente instaladas,

Comprobacién del funciocnamiento del equipo operado eléctricamente tales
como motores, inversores, generadores, baterias, luces, etc,

Comprobacién del voltaje de funcichamiento del sistema eléctrice por un
voltimetro de precisién portétil.

(1) LIMFIEZA Y PRESERVACION., Se recomienda limpiar con frecuencia el equi-
po eléctrico para remover el polvo, la suciedad y el carbonecillo, Para la lim-
pieza de los terminales y superficies de contacto pusde usarse tela esmeril fina
ai ellos tienen demostraciones de estar corroidos y estar sucios, Para pulir
los conmutadores o peines puede usarse un trozo de aspillera o un papel de 1lija
muy fino, La tela esmeril no deberi usarse sobre los conmutadorss porque las
particulas desprendidas de la tela esmeril pueden causar un corto-circuito o
igniciones,

(i) BATZRIAS Y CONTENEDORES DE BATERIAS. Con frecuencia deberén inspece
cionarse todos los orificios de dremaje y ventilacidn de la bateria o de los
contenedores de bateria, debiendo lavarse los contenedores y la estructura ad-
yacente con una solucién de soda y agua para neutralizar el dcido de la bate-
ria, si se encventran demostraciones de corrosién,

(2) COMPROBACION DE ITRMS MISCELANECS, Deberén efectuarse comprobacienes:
frecuentes para evitar irregularidades varias, tales comoc conexiones de termi-
nales sueltos, terminales deficientemente scldados o terminales deficientemen-
te estampados, quebraduras o desprendimiento de los alambres para frenar, des-
conectadores répidos sueltos, abrazaderas de conjuntos de cables quebrados, a-
brazaderas de conductores o abrazaderas de alambre quebradas y comprobar la to=-
lerancia de los terminales no aislados que puedan causar corto-circuitos; com-
probaciones que deberdn ser seguidas por el reemplazo o reparacién debidas, co-
mo parte de la mantencién de rutina.

(c) AJUSTES MAYORES, Leos ajustes mayores de aquellos componentes tales ce-
mo reguladores, dispositivos de controles, inversores y relays deber& ser efec-
tuada retirando las componentes de la aeronave e instalédndolos sobre un banco
de prueba que disponga de todos los instrumentos y equipo necesario. Los pro-
cedimientos de ajuste imdicades por el fabricante de los componentes deberdn
ser seguides estrictamente,

(d) REEMPLAZO DE EQUIPO, El equipo sléctrico dafiado, desgastade o en ma-
las condiciones de funcicnamiento deber& ser reemplazado con equipo idéntico o
con un equivalente al original en su caracteristica de funcionamiento, resis-
tencia mecdnica y condiciones apropiadas para soportar las condiciones severas
que se presentan en su operacién en la aeronave,

(e) REEMPLAZAMTIENTO DE CONDUGTORES Y TERMINALES. Cuando sea necesario
reemplazar conductores eléctricos deberd prestarse especial cuidado a cortar
los conductores a la longitud debida y que cuando se proceda a su instalacidn
en la aeronave, ellos sean guiados, soportados y protegidos adecuadaments en
forma que el desgaste de friccidén de su aislamiento sea minimo,
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(1) IN3TALACION DE LOS TTRMINALES BN 10S CABLES ELECTRICOS.

(i) PROCEDIMIENTO GENERAL, Los terminales pueden unirss a los cables eléc-
tricos por estampado, por medio de abrazaderas o soldadura, Deberd desadherirse
del cable la longitud necesaria de la capa de aislamiento en forma cuidadosa,
de tal modo que no se indenten o corten las hebras dd4l cable en una cantidad ma-
yor 4 10% del nimero total de hebras del cable, La adhesién satisfactoria de
los terminales es de primordial importancia y debe ser ejecutada usando las hew
rramientas apropiadas e insertando cuidadosamente el cable desnudo en el inte~
rior del terminal. Las instrucciones de los fabricantes de los terminales de-
berdn ser seguidas en lo que respscta a la dimensién de los cables y a las he-
rramientas que deben usarse para cada terminal.

(ii) TIPOS DE TERMINALES., En general ss utiliza el tipo de terminal que
no necesita soldadura, tipo estampado, fijado por medio de abrazaderas, uniones
de desconexién rdpida, bloques para terminales o terminales para conexién. El
uso de enchufes standard del tipo soldado de espigas miltiples, deberi ser res-
tringido solamente & aquellos sitios en que es necesario conectar y desconectar
frecuentemente el cable, OCuande sead necesario utilizar terminales soldados,
ellos deben ser limpiados con tela de esmeril muy final, lija o alcohol. Es
esencial estafiar apropiadamente las hebras del cable y el alojamiento del ter-
minal para el cable antes de efectuar la soldaduraz, y durante estas operaciones
deberé usarse solamente fundente de resina pura.

(iii) ATSLAMIENTO DE LOS TERMINALES, Sobre cada uno de los terminales en
los empalmes, hloques terminales, equipo y sobre todas las conexiones de enchu-
fe y recepticulo de las conexionss deberd colocarse un tubo aislado de vinalita,
& no ser que los terminales sean del tipo preaislado. El tubo deberé ser ase-

gurado para impsdir que sez desalojado de su posicidn sobre la conexidn eléetri-
ca,

(iv) RERMPLAZO DE CABLES ELECTRICOS. Cuando se encuentren cables eléctri-
cos cuyo aiclamiento haya sido desgastado, éstos deberdn ser reemplazados con
cable nuevo de la misme o igual calidad y si1 es posible se deberi eliminar la
causa que ha producido el desgaste por friccidn, agregando abrazaderas o ele~
mentos de seporte apropiados. O5i en un cable de considerable longitud, el tro-
zo qQue tiene el aislamiento dafiado es corto, pusde reemplazarse la porcidn da-
fiada, conectando el nuevo cable al antiguo por medio de un empalme permanente

o de desconexién rdpida, Los empalmes deberén ser protegidos por tubos aisla-
dores,

(2) SELECCION DE CABELES ELECTRICOS.

(i) TIPOS DE CABLRS, Los cables eléctricos deberdn unir los requisites
establecidos en 1a Especificacién AN-J=C-48 (cobre) y AN-C-161 (aluminio),
para que su use sea satisfactorio en las aeronaves certificadas,

{ii) CONSIDERACIONES PARA SU SELECCION. las dos consideraciones que pri-
man para la seleccién de la dimensién de un cable eléctrico, al considerar al-
teraciones en la instalacién eléctrica son su capacidad para corducir 1la ce=-
rriente y la caida de voltije,

(a) E1 cable seleccionado no deberi conducir, en forma continua o inter—
mitentemente, corriente en excese a los valores de amperaje indicados en las
curvas 1, 2 y 3 de la Figura 11-1,
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(b) La cafda del voltaje en les cables principales de poder desds la fuen-
te de poder o desde la bateria hasta las barras colectoras, no deberd exceder
a 2% del voltaje para cual el sistema esté regulade, cuando el generador esté
proporcionande la corriente méxima y la baterfa estd siendo descargada con el
valor cerrespondiente a la descarga para 5 minutos,

(¢) La caida de voltaje en los circuitos con carga entre las barras co=-
lectoras y el equipo que utiliza la carga, no deberi exceder les valores indi-
cados en la siguiente tabla:

Calda midxima de voltaje permitida
Sistema neminal de voltaje

Operacién contfnua Operacién intermitents

14 0.5 1
28 1 2
115 b 8
200 7 1

(3ii) DIAGRAMA DE CABLES ELECTRICOS. Este diagrama representade en la
Figura 11-1 concierne a les cables que conducen corriente continua y estd ba~
sado en cables conducteres, de cobre, fabricados de acusrdo con la Especifica-
cién AN~J-C=48 cuyo amperaje de corriente esté dado en la Especificacidén AN=-
W-l,, Las curvas 1, 2 y 3 del diagrama intersectan las lineas verticales qus
representan la dimensién del cable en el méximum valer del amperaje permitide
para las condiciones especificadas indicadas en la tabla.

(a) EJEMPLOS DE COMO USAR EL DIAGRAMA PARA CABLES ELECTRICOS~- Figura 11-1.

(1) SI EL AMPEHAJE Y LA LONGITUD DEL CABLE SON CONOCIDOS, La determina="
cién de la dimensién requerida del cable para que su caida de voltaje no exce=-
da de un volt, se ejecuta como sigue: Selecciénese la longitud del cable en
la escala de la izquierda y sigase horizontalmente a través de la tabla hacia
1la derecha hasta que intersecte la linea de amperaje diagonal requerida. En
seguida léase la dimensién del cable en la linea vertical mds cercana a la de~
recha, que representa la dimensién del cable,

Bjemple: Si la longitud del cable es 50 pies y la corriente continua es
de 25 amperes, determinese la dimensién del cable., Partiende de la escala de
la izquierda desde la 1fnea 50 sfigase ella horizontalmente a través del dia-
grama hacia la derecha hasta que intercepte la linea diagonal de 25 amperes,
La 1inea de 25 amperes estf ligeramente més alld de la mitad entre las lineas
de 20 y 30 amperes porque la escala es logaritmica. La linea vertical de di-
mensién del cable a la derecha de esta interseccidén tiene un Nim. 8, lo que
indicard que la dimensién del cable necesaria es Nim. 8.

(2) SI SE CONOCE LA DIMENSION DEL CABLE (SECCION) Y LA CARGA EN AMPERES.
Para determinar la longitud mixima del cable en forma que la cafida de voltaje
ne sea mayor de un volt mocédase como sigue: Seleccidénese la dimensidn del
cable {seccién) de la escala inferior del diagrama y sfgase la lfnea vertical
que representa su dimensién hasta que intercepte la linea de amperaje diago-
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nal requerida. Léase 2 continuacién 1a longitud méxima, en pies, que puede te-
ner el cable proysctando sl punto de interseccién horizontalmente hacia 1la es-
cala de la izguierda,

Ejemple: Determinar el mdximo de longitud en cable, en pies, para un ca-
ble de dimensién nimere 2 que conduzca una corriente centinua de 150 amperes.
Selecciénese en la escala inferior del diagrama la lInea vertical para cable
Nim. 2 hasta que intercepte 1la linea diagonal de amperaje 150. Proyéctess es-
te punto horizontalmente hacia la izquierda, lo que determinaré que la longi-
tud méxima que puede tener el cable Nim. 2 con una carga de 150 amperes es de
38 pies, sin que la cafda de voltaje exceda de un volt, Deberi notarse sin em-
bargo que el punto de interseccién estd ubicado bajo la curva. y que si &l ca~
ble se va a instalar en el interior de un conductor de ajuste apretado o cen
un manojo de otros cables, ser& preferible usar cable Nim., 1 o Ném. 1/6, depen-
diendo del problema especial de la instalacién. Naturalmente que la longitud
mdxima para estos cahbles de mayor dimensién puede ser mayor que la previaments
determinada para el cable Nim. 2, sin que 1z caida de voltaje exceda de un volt.

(3) 5I La CAIDA DE VOLTAJE ES DIFRENTE A UN VOLT:

Ejemplos: Determinese la dimensién (seccién) de un c able para diferentes
cafdas de voltaje, de wna longitud de 100 pies bajo una carga de corriente con-
timua de 20 amperes; determinese también la longitud méxima del cable en pies
para diferentes caidas de voltaje usando cable Nfm, 10, para una cerriente con-
tinua de 20 amperes {ver las tablas al final de la pdgina), conociendo los si-
guientes dates:

Forma de Dimensidn
Caida de | entrar el imperes | del cable Comprobaci dn
voltaje diagrama seghn el
diagrama
1 100 20 No. 6 | VD= (,000436)°(100)(20)= ,872
0,5 100 = 200 20 No. 4 VD = {,000274)P(100)(20)= ,548
A 100 = 25 20 No.12 | VD = {,00188)%(100)(20) = 3,76
A
7 130 = 14 20 No.142 | VD = {,00299)P(100)(20) = 5,98

a. Deberf prestarse atencién a que el cable Nim. 14 no deberd ser usado si
una considerable porcidn de su longitud de 100 pids va a estar contenida en el
interior de un conductar, manojo de varios cables o ubicaias en ambiente de al-
ta temperatura, porque la interseccidn de laus lineas do dimensién del cable y
de amperaje estan bajo la seccién limitada por la curva 1.

b. Valores de resistencia tomados de la Figura 11-1.



Longitud méxima en
Caida de | Dimensién piés indicada en la
voltaje | del cable | Amperes | carta para la caida Comprobacidn
de voltaje especi-
fica
1 No. 10 20 L5 VD= (,0011)2(20){45)= ,990
0,5 - - {45)(,5)= 22,5 Vb= (,0011)2(20)(45)= ,495
4 - - (45}(4) =180 VD= (,0011)2(20)(45)=3,96
7 - - {45)(7) =315 VD= (,0011)2(20)(315)=6,93

8. Valores de resistencia extraidos de la Figura 11-1

(iv) RESISTENCIA. La resistencia de la corriente de retorno a través de
la estructura de la aeromawe por lo general se considera despreciable. Sin
embarge, estoe std basado en el supuesto que la estructura tiene la adecuada
conexién de continuidad eléctrica o que se haya proveido de un sistema de cone
duccién especial para la cerriente del retormno, que sea capaz de soportar la
corriente eléctrica requerida con una caida de voltaje insignificante. La re-
sistencia medida sobre un punto a tierra de un generader o de la bateria al
terminal de tisrra de cualquier dispositivo eléctrice no deberi exceder de
0,005 ohms,

(v) CABLE DE ALUMINIO. Observando la Tabla 11-1 puede deducirse que la
resistencia eléctrica del cable de alumiro y la del cable de cobre dos nimeros
mayores, son précticamente idénticas. Por ello el diagrama para cables eléc-
tricos de la Figura 11-1 puede ser usado cuando se deses usar cable de alumi-
nie, teniendo presente que debe reducirse la dimensién del cable de cobre en
dos nimeros. No se recomienda el usec del cable de aluminioc de dimensienes
menores al Nim, 8,

(f) CONDUCTORES DE CONTINUIDAD ELFCTHICA., Las interconexienes para con-
tinuidad eléctrica entre las partes metdlicas de la aeronave tienen por objef
to preducir una trayecteria de baja resistenciz que pueda ser seguida por la
corriente eléctrica. Lo anterior tiene per objete:

Reducir la interferencia en el equipe de radio.

Redueir el peligro de incendios,

Proveer una trayectoria des retorno para la corriente eléctrica en un sis-
tema monofilar, (de un conducter),

Prevenir que las articulaciones de las superficies de control se suelden
entre ellas por el efecto de un rayo eléctrico.
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Las interconexiones para continuidad eléctrica se obtienen mediante abra=-
zaderas o cables flexibles (pigtails) o utilizande ambes para intercenectar
las partes metdlicas del avién., Las tuberias de combustible y aceite pueden
interconectarse a la estructura més fiécilmente en cada punte comin de unién
con la estructura utilizando abrazaderas que tengan un alambre conductor entre-
tejido, o usando una pequefia planchuela plana de aluminioc delgade o de cebre
en plancha enitre la tuberia y la abrazadera. Los alambres de control y de a-
rriostramiento requieren por lo general el uso de alambres flexibles, Los tro-
zos de alambres flexibles deberén ser tan cortos como sea posible y deberén
ser unidos a les herrajes de los cables de control por medie de abrazaderas
que no tiendan & achatar el alambre, Las superficies sobre las cuales se ad-
hieren las intercensxiones de continuidad eléctrica, deberén estar libres de
suciedad, pintura u otros materiales no conductores de la elsctricidad. Les a-

lambres flexibles no deberén ser soldades a los cables de control o cable de
arriostramiento.

18,20-12 INSTRUMENTOS, {(Polftica des la AAC concerniente a la seccidn 18.20)
(a) GENERALIDADES.

(1) INSTALAGION Y MANT=NCION DE INSTRUMENTOS. Leos instrumentos deberén
gser tratados con el debido cuidado para impsdir su deteriore accidental.

Cuando les instrumentes no proporcionen las lecturas debidas, deberén ser
enviados a una estacién de reparacidén certificada para instrumentos o ser en-
viados al fabricante para su reparaciédn.

(2) AISLAMIENTO CONTRA LA VIBRACION, Los instrumentes no deberin estar
expuestos a vibraciones excesivas. Cuando se usen paneles de instrumentos cen
amortiguaderes contra la vibracién, estes iltimos deberdn ser periddicaments
inspeccionados para comprobar su condicidén y la alineacién de los paneles. Cuanw
do sea necesario reemplazar los montajes de amortiguacién, deberén utilizarse
unidades de las mismas caracteristicas. La unién de los exiremos de las tube-
riz a los instrumentes deber& efectuarse solamente por medio de tuberia flexi-
ble. Deberd prestarse cuidado a que el panel de instrumento no haga contacte

con ninguna parte de la estructura de la aercnave cuando aquél esté vibrande
en forma normal,

(b) SISTEMA ESTATICO PITOT.

(1) COMPONENTES DEL SISTEMA. El sistema estitice pitot consiste del tube
pitot y de les receptores de presidén estética, tuberias metdlicas, mangueras,
drenajes y filtros para aguz, a la vez que los diferentes indicadeores que funs
cionan 2 base de presidn, tales como el altimetro, velocimetro e indicaderes
de razdn de ascenso, que estdn conectades al sistema,

{i) TUBO ESTATICO PITOT. Si &l tubo estético pitot ha sido dafiade en fer-
ma que su reparacidn no sea posible, éste deberd ser reamplazade. El tubo de-
beri tener su eje paralelo al e&je longitudinal de la aermave cuando ella se
encuentra en posicién de vuelo de crucero, Tedas las reparaciones y alteracio-
nes en el sistema estdtice pitot, debarfn ser efectuadas de acuerds con las re-
comendaciones del fabricante.

(ii) FALLA DEL SISTEMA D% CALEFACCION, Si el elemento de calefaccién del
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sistema estdtico pitot no funciona satisfactoriamente, éste deberd ser reempla-
zado. En aguellos tipos de tube en que el elemento nc es reemplazable, deberé
reemplazarse el tubo completo., El voltaje en los terminales del calentader neo
deberi ser menor que el 85% del voltaje usado en el sistama,

(i1i) OBSTRUCCIONES DE LAS TUBSRIAS DE DRENAJE DEL SISTEMA ESTATICO PITOT.
84 se ha filtrado agua en el sistema, los drenajes en el tubo est&tico pitot
deberin ser probados utilizando un alambre fino a fin de remver la suciedad u
otras obstrucciones. Las aberturas en la parte inferior del sistema estétice
sirven para drenar la cémara esti&tica por lo que estos orificios deberén ser
comprobados a intervales regulares para prevenir fallas en el sistema.

(iv) REUBICACION DEL TUBO ESTATICO PITOT., Si es necesario instalar el tu-
bo estético pitot en una nueva ubicacién, ello deberd ser efectuado prestando
debida consideracién a lo siguiente:

(a) Que quede libre de las interferencias aerodinimicas producidas por la
asronave,

(b) Que 1a ubicacién sea tal que esté rrotegido de averias accidentales,

{¢c) Que quede alinsado con el eje longitudinal de la aeronave cuando ésta
se encuentra en posicién de vuelo de crucerc.

(d) Cualquiera alteracién deber& ser efectuada de acuerdo con 1as recomen-
daciones del fabricante,

(2) TUBERIAS ESTATICAS DEL SISTEMA PITOT.

(i) DRENAJE DEFECTUOSQ DE LAS TUBSRIAS. Si el drenaje es defectueses, com-
pruébese el didmetro de la tuberfa., Si el didmetro exterior es menor de 3/8 de
pulgada deberd ser reemplazado con tuberias de didmetro exterior de 3/8 de pul-
gada para eliminar esta dificultad, ya que el agua no se drena fécilmente en las
tuberias de dimensidén menor,

(ii) REEMPLAZAMIENTO DE LAS TUBERIAS. Si es necesario reemplazar las tu-
berias deberén seguirse el siguiente procedimiento durante su instalacién:

(2) Asegurar las tuberias a la estructura de la aercnave a intervalos
regulares por medio de abrazaderas,

(b} Las tuberias no deberén sujetarsé por abrazaderas en los fittings
de los extremos,

{c¢) Instélense las tuberias con la debida inclinacién hacia les pun-
tes de drenaje, para facilitar este dltimo,

(d) Usese lubricante para roscas en los fittings, teniendo cuidade
que el exceso de lubricante no fluya hacia el interior de las tuberias,

(e) Compruebe que las tuberfias no tengan filtraciones

(iii) COMPROBACION DE LA HZRMETICIDAD EN LAS TUBZRIAS ESTATICAS. Para slle
las aberturas de la linea estitica deberén ser conectadas a una tuberfa comén
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a la cual se haya acoplado un mandémetro o un medidor de presién exacto y una
fuente generadora de succidén. Apliquese y manténgase una succién equivalente
2 1,000 pies de altitud (1,05 pulgadas de mercurio & 14,24 pulgadas de agua).
En un minuto, la succién no deberd reducirse més que el equivalente & 150 pies
de altitud (aproximadamente 2,18 pulgadas de agua). PRICAUCION: No se apli=-
que nunca presién pesitiva a las tuberfas est&ticas.

(iv) COMPROBACION DE L4 HFRMETICIDAD EN IAS TUBERIAS DEL SISTEMA PITOT,
Para esta opsracién deben sellarse los orificies de drenaje y conectar las a-
berturas de presién del sistema pitot a wna T & la cual se ha coplado una
fuente de suministro de presifn y un manémetro o un velocimetro esxacto. Apli-~
quese presién hasta que el velocimetro indique 150 millas por hora (0,82 pul-
gadas de mercurio é 11,18 pulgadas de presidn positiva de agua). Desconédctese
la fuente de residén y obsérvese que después de un minuto el sistema no indigue

menos de 140 millas por hora, FPRECAUCICON: No se debe aplicar suceién a las
tuberias pitot.

(v) MANTENCION DE LaS TUBSRIAS, La inspeccién de las tuberfas deber& eje-
cutarses psriddicamente, La acumulacidn de agua puede removerse abriendo les
grifos de purga. S5i la instalacién no tiens un sistema de aut o~drenaje apropia-
do, desc anéctese las tuberias de los instrumentos y "sople" cuidadosamente las
tuberias con aire limpio y seco.

(c) INDICADOR DE DIRECCION MAGNETICA (COMPAS).
(1) CORRECION DE ZRRORES EN EL INDICADOR DE DIRECCION M-GNETICA.

(i) COMPENSACION DEL COMPAS {EN TIERRA). Cuando las indicacionss de la
direccién magnética no estén de acuerde con las indicacicnes direccionalss, és-
te debe ser calibrado por el procedimiento de girarle "en tierra" tal como si-
gue:

(a) Coléquese 1a aercnave a un sitio libre de la influencia de estructuras
de acero, caiierlas y cables subterréneos, concreto reforzado u otras asronaves,

(b) Coléquese la aeronave en posicién de vuelo nivelado.

(¢) Remuévase los imanes compensaderes de sus alojamientos o coléquense
nuevamente los imanes compensaderes en sus posiciones neutrales, (lo que sea
mds aconse jable) antes de iniciar los gires de la aeronave,

(d) Compruébese el nivel del fldide en el compés y su estado de pureza.

Si se requiere agregar fliido, ello ddberé ser efectuado antes de la compensa-
cidn,

(e) Compruebe la friccidén del pivote del compés haciendo deflectarse la

rosa por medio de un pequefio im&n, La rosa deberé rotar libremente sobre un
plane horizontal,

(£) Si la aercnave est& equipada con radio deberdn efectuarse correcciones
para "Hadio en funcionamiento™ y "Radio desconectade",

(g) La aeronave debe aproarse hacia el norte magnético y compensar el c o=
pédsccen los imanes compensaderes. Repitase 1a operacién para direccidn magnéti-
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ca este, y enseguida oriéntese la aeronave hacia el sur y oeste magnéticos co-
rrigiendo la mitad de los errores indicades por medio de los compensaderes. El
moter o los moteres de la aeronave deberén estar en funcionamiento.

(k) Rétese la aercnave en direcciones de 30° hasta completar 360°. L tar-
jeta de compensacién deberé& indicar la correccidn necesaria para cada 30" para
las cendiciones de "Radio en funcionamiento® y "Radio desconectada”,

(ii) CASO EN QUE EL INDICADOR NO PUEDE SER COMFTNSADO APROFIADAMENTE, El
indicader para el piloto deberd tener una desviacidén menor de 10° en cualquier
orientacién, Cuando se sxceda este midximo deberd seleccionarses una nueva ubi-
cacién para el indicador, a no ser gque la causa de este error mueda ser reme-
diada pesrmanentemente,

(iii) INDICACIONES ERRONEAS DEL INDICADOR MAGNETICO. En el caso que exis-
tan intensas desviaciones magnéticas ellas pueden ser causadas por las piezas
de acero y fierro instaladas en la aerenave y ubicadas demasiado cerca del in-
dicador de desviacién magnética. Deberd prestarse especial atencién a ubicar
en el sitio apropiade les articulos de esta naturaleza, en forma que quedsn a-
lejados de las vecindades del indicader,

: 18,20-~13 MOTCRES Y SISTEMAS DE COMBUSTIBLE, (Polftica de la AAC concernien-
te a la seccién 18.20.)

(a) GENERALIDADES CONCERMIFNTES A 10OS MOTCRES DE LA AERONAVE. Durante la
reparacién o recorrido de les motorss de aviacién, todas las agencias de repa-
racién deberdn guiarse de acuerdo con las recoamendaciones y procedimientos esta-
blecidos en los libros de instruccién, menuales o boletines de servicio que

conciernan a la instalacién, inspeccién y mantencién de les motores de aviacién,
que se publican para cada tipo en particular, por el fabricante de les metores.
El perfode de overhaul (reacondicionamiento) para los moteres de aviacién usade
por las empresas de transporte sin itinerario fijo (non schedule) deberi ser
determinado de acuerdo con las recamendaciones generales de leos fabricantes y
considerando la condicién de cada motor en particular,

(1) PIEZAS DE MOTORES SOMETIDAS A MOVIMI'™NTO ROTATIVO, RECIFROCO Y EXPUSS
TAS A INTENSOS ®SFUERZOS. Las piezas que estén expuestas a altos esfuerszos,
a movimiento rotativo, o reciproco en los motores de aviacidén deberén ser suje-
tas a una severa inspeccién en el periodo de reacondicionamiento (overhaml).
Siempre que sea posible, esta inspeccién deberd ser complementada por una ins-
peccidn magnética, sea himeda o seca, de las piegzas de acerc. En tal caso una
copia del informe que contenga los resultados de la inspeccidn magnética deberd
ser inclulda con el original del Formularie de Reparaciones y Alteraciones cua-
do se trate de una reparacién mayor.

(2) MOTORES RECONSTRUIDOS. Se definen como motores reconstrufdos aquellos
motores usados que han sido completamente desmantelados, inspeccionados, a les
cuales se les ha ejecutado ]Jas reparacionss necemarias, que hayan side armades
nuevamente, probados y aprobades por las autoridades correspondientes en forma
similar a, y que tengan las mismas tolerancias existentes en un metor nuevo,
Las piezas componentes de estos motores pueden ser indiferentemente piezas usa-
das o plezas nuevas, Las piezas usadas pueden haber psrtenecido al mismo moter
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o 2 otros motores gimilarss, pero todas ellas deberdn tener las mismas tole-
rancias espscificadas en los planos (dibujos) usados en 1la fabricacién de las
piezas nuevas. aAdemds, todas las piezas de sobremedida o de dimensién menor,

sean nuevas o usadas debarédn de estar dentro de los 1imites aceptables para me-
tores nuevos,

(3) CIGUENALES, Los ciguefiales deberén ser inspeccionados cuidadosamente
para verificar su alineamiento y en caso que estén torcidos o curvades (defor-
mados) mé&s alld de los limites permisibles por el fabricante, no deberin ser
reparados sino reemplazados, Los mufiones pueden ser reparados esmerildndelos
de acuerdo con las instruccicnes del fabricante. Si los filetes (curva de ad-
herimiento entre las aristas) se altsran por cualquier circunstancia el radio
del filete no deberd ser reducido y su superficie deberi ser pulida hasta que
quede excenta de todas las marcas de herramientas,

(4) REEMFLAZO DE PIEZAS EN MDTORES PROVISTOS DE CEZRTIFICADO DE PROTOTIPO.
En el reemplazo de pilezas de los motores provistos de Certificado de Prototi-
po, deberd usarse sclamente aquellas clases de piezas que hayan sido apreba-
das por la Administracién de Aerondutica Civil para este objeto.

(5) FERIWDO DE PRUEBA. Después que se haya efectuado el reacmndiciona-
miento (overhaul) de un motor de aviacidn, este deberd ser probadoc de acuer-
do con las instruccionss pertinantss del fabricante del motor. Si no se dis~
pone de un b ance de prueba especial, hélice espacial para prueba u otro equi-~
po, el motor pusde ser probado después de instalarle en la aeronave, debien-
do aproarse la aesronave hacia el viento durante el periodo de funcionamiente
de prueba en forma que se obtenga la refrigeracién mixima. Dsbemos insistir
en que la debida refrigeracidén durante el periedo de prusba es de importancia
suna, Las recomendaciones del favricante que conciernan 2 las temperaturas

del motor y todas las materias relativas a ella deberén ser observadas cuida-
dosamentas,

(6) USO FOi SWGUNDa VEZ DE LCS DISPOSITIVOS AFIANZADORES (DE FRENAJE).
Las chavetas y el alambre ds frenar jamis deberin ser usados por segunda vez.
Los retenedores de pasadores de pistén del tipo de acero plano y las arande~-
las delgadas de presién deberén asimismo ser reemplazadas, pero los retense-
res del tipo de tapén o de acero de resorte especial no deben ser resmplaza-
dos durante el reacondicionamiente del motor, siempre ques las recomendaciones
del fabricante psrmitan qus se usen de nusvo.

{(7) TUSHCaS DE CITR.E PROI IO FasA KCOTORES DE AVIACION Y ACCESORIOS. Las
tuercas de cierre propio pueden ser usadas en los motores de aviacidn siempre
que se cumplan las siguientes condiciones:

(i) En el caso que su uso esté especificado por el fabricante del motor
en su lista de niezas en los dibujos del conjunto, u Ordenes de Compra de ma-
teriales que ha sido aprobados por la Administracién de Aerondtucia Civil,

(ii) Siempre qus las tuercas estén ubicadas en un sitio en que en caso
que se suelten y desprendan no caigan en el interiar del motor,

(iii) Siempre que por lo menos una rosca completa sobresalga fuera de la
tuerca,

(iv) Si en el parno o prisionero existen orificios para alojar chavetas
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o alambre de frenar, las aristas de estos orificios deberin ser redondeadas lo
suficiente para impedir que dafien la tuerca de cierre propio.

(v) La efectividad del dispositivo de cierre propio deber4 ser comprebada
para verificar que ella es satisfactoria antes que volver a ser usada nuevamen-
te,

(vi) Los accesorios para los motores deberédn ser fijades al motor por me~
dio de los tipos de tuerca usados en el motor original, 3Sin embargo, en muchos
motores el propio fabricante de ellos ha utilizade tuercas de cierre propio
para todos los accesorios excepto los mids pesados, tales como motores de parti-
da (de arranque) y generadores,

(vii) En la mayoria de los motores los deflectores de aire para los ci-
lindros (baffles); cubierta de los alza=vAlvulas; cubiertas de los mecanismos
"de impulsién y flanches ciegos; alojamniento del sobrealimsntador y seccidn de
accesorios; son fijados por medio de tuercas de cierre preplo con insertos de
fibra, cuys utilizacién es permisible hasta una temperatura méxima de 250° F,
porque sobre esta temperatura por lo general la fibra se calcinard perdiende
en consecuencia sus caracteristicas de cierre, En algunos pocos casos, las
tuercas de cierre propio con inserto de fibra han sido aprcbadas para ser usa-
das en los prisioneres de sujecidén de los cilindros. Esta wréctica no se re-
comienda por lo ‘eneral porque en primsr lugar debserédn instalarse prisioneres
esp:ciales que deben ser insertados muy apretadamente scbre el carter y en se-
gurdo lugar porque debe pronorcionarse un sistema de refrigeracién extremadamente
eficiente para mantener tan bajas temperaturas en tal ubicacifén, en los motores
para los cuales se haya especificamente aprobado su uso,

{viii) BEs necesario cuando se considere usar un nueve tipo de tuerca de
cierrs propio o emplear con un nuevo objeto la tuerca de cierre propio actual-
mente en uso, que ello sea culdadosamente analizado, porque la mayoria de los
motores requieren tusrcas especlalmente disefiadas., Las tuercas especialmente
disefiadas, cue mencionames anteriormente se requiersn por lo general por una §
mis de las siguientes razones:

(a) Para resistir mejor al calor,

(b) Para dejar la tolerancia adecuada para su instalacién y remecién.

{c) Para el agrado adecuado de aprete o porque en algunas ocasiones se re-
quiere tener un grado de aprete o de afianzamiento més alte, especialmente en
el case que se trate de un material especialmente tratado 2l calor, de una pie-
za de considerable seccidn transversal, donde un dispositive de afianzamiente
especial redundard en:

(d) Proveer una considerable superficie de apoyo bajo la tuerca para redu~
cir la carga por unidad de supsrficie sobre los metales mis blandes.

(e) Para impedir que los prisioneros se suslten cuando las tuercas se remue- °
ven, las informaciones concernientes a los tipos de tuercas de cierre propie
aprobadas y su uso en detsrminados motores, se encontraré por lo general en les
Manuales o Boletines del fubricante de los motores. Si la informacién deseada
no se encuentra disponible, se sugiere tamar contacto con el fabricante de los
not ores,
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(8) DESIGNACION DE LOS MOTORES HECONVERTIDOS. Cuando se efectiia la re-
conversién de un tipo o modelo de motor {ver MAC 18.7-2 y MiC 18-7-6) la placa
del motor deberi ser alterada o reemplazada para contener la nueva designacién
oficial de ests modelo o cualquiera otra informacidn necesariaz correspondien-
te 2 las especificaciones de la AAC pura el modele o tipo pertinente,

(i) Para los motores existentes actualmente la informacién concerniente
a la modernizacidén del motor, conversidn de modelos del motor y pura la correc-

ta informaciédn contenida en las placas, podran ser obtenidas del fabricante
del mﬁtor.

{ii) Para les motores militares excedentes de la guerra (Surplus), o para
los motores de fabricacién antigua para los cuales no se pueda obiener nuevas
placas, deberi marcarse los simbolos de designacién del nuevo medelo, adyacen-
tes al sitio sn que estln los simbelos antiguos o sobre una lémina delgada de
acero plano que debe fijarse al costado de la placa existente por medio de un
minimo de dos tornilles de mentaje. Para aquellos motores que nunca fusron
identificados con placas de designacién separadas y que en su lugar tienen sus
simholos estampados sobre el carter, los nuevos simbeles de designacidén deberdn
ser agregados en esa misma ubicacién ¢ puede construirse y fijarse una placa
de acero delgado estampada que contenga la infermacién, La designacién de ague-
llos medeles que hayan sido sobrecedidos, deberd ser borrada o encerrada entre
paréntesis., Cuando se usen nimeres de golpe metdl icos, deberd prestarse espe~
cial cuidade 2 evitar dafiar el motor,

(iii) En algunos cases seré necesario agregar letras subfijos al nimere
de serie del motor en 1la placa de designacién, para especificar que se han eje~
cutade algunas alteracionss o conversiones., Estas adicionas deberéin efectuar-
se siempre que la alteracién ¢ conversién no tenga la suficiente importancia
para justificar cambios en la designacién del modelo, Mis abajo se indican al-
guncs ejemples de la adicién de letras:

(a) La letra subfijo "C" en los metores Pratt and Whitney del tipo militar
R-2000-7, -9 ¥y =11 indican que estos pertenecen al tipo de carter principal pro-
viste de descansos mincipales senciiles, de acuerdo con le establecido en la
HEspecificacién 5B-5,

(b) Las letras subfijes BA", WEW, WLW, WM" o "P" en la serie 50 de motores
Warner Super Searab indica que elles cumplen con la Espscificacién E-154.

(c) La letra subfijo "D" en los motores Centinental de la serie E-185 indi-
ca que ellos han sido equipados con wn carter provisto de dispositivo para
absorber las vibraciones, tal como se establece en la Especificacién E-246,

(iv) A conmtinuacién se indican algunos cambios en la designacién de modeles:

(a) Los motares Pratt and Whitney R-985-AN-1 que se hayan convertido a
R~985-4N-148 pueden ser designados come R-985-4N~(1)-14B si es que se desea con-
servar su designacién primitiva. Por lo gensral no existe una razén especifica
para conservar la identificacién primitiva de los motores reconvertidos,

v (b) Un motor Continental A~65-8 que se haya convertido a modelo A-75 con

ciguefial provisto de flange para nicleo de hélice integral deberid ser designa-
do como motor A-75-8F. El boletin de servicio nimero Mi7-16 de la fdbrica Con-
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tinental contiene las recomendaciores del fabricante con respecto a las conver—
siones de motores Continentales,

(¢) Un motor Wright R-1820-71 cuando se instala en una asronave certifica-
da deaberi ser redenominade de acusrdo a la designacién de) modelo civil
702C9GC1 y Certificade de Prototipo Nimere 219. En forma similar un moter
Lycoming 0-235-2 deberd ser redenominado 0-235-B y Certificade Prototipe Nim.
229.

(d) Cuando se haya reconvertido un motor R-1830-65 a R-1830-90D, este
motor puede ser designade como R~1830-90D, elimindndose la cifra "65".

(v) La conversién de ciertos modsles requiere de solamente la adcidn de
los sfmboles M1 6 M2, etc. a la designacién existente, por ejemplo, R=-2000-
M1 indicar& que el motor cumple con la Zspecificacién 5E-5,

(b) SOLDADURA EN LA REPARACION DE LOS MOTORES.

(1) GENTRALIDADES., ©En general no es recomerndable seldar las piezas de
los motores que estén expuestas a intensos esfuerzos. Sin embargo, se puede
soldar estas piezas siempre que se cumplan las condiciones indicadas més abaje
y siempre que la reparacién por medio de soldadura no afecte adversamente las
condicienes de aeronavegahilidad del moter:

(i) En aquellos casos en que la soldadura esté situada en el exterier y
pueda ser inspeccionada con facilidad.

(ii) Cuando la pieza haya sido agrietada o quebrada coms consecuencia
de una carga inusual que no se presentard en la opsracién nermal.

(iii) En el caso de que no sea posible obtener una pieza nueva para el
reemplaze por tratarse de un motor sobrecedido (fuera de preduccién).

(iv) Cuando la experiencia del soldador y el equipe empleade permitan
asegurar que la seldadura serd de primera calidad en la clase de material
que se Va a reparar y que permita restituir el tratamiento térmice en las pie-
zas tratadas térmicamente, Consfiltese también el MAC 18,20~3 (b) para obtener
informacién acerca de leos detalles del procedimiento.

(2) SOLDADURA DE FIEZAS MENORES. Muchas piezas menores (secundarias)
que no estén sujetas a esfuerzos intensos pusden ser reparadas por medio de
soldadura, tales como eore jas de montaje, orejas de capotas de refrigeracién de
les cilindros, cubiertas en general, etc, La pieza soldada deberd ser tratada
después de este trabajo para relevarlas de los esfuerzes intermos.

(¢) MSTALIZACION, Ninguna pieza interna de un motor deberi metalizarse
sxcepte cuando ello haya sido especificamente aprobado per 1la Administracién
de Aerondutica Civil, después que ella haya determinado en forma conclusiva
que elle no afectar& 1las condiciones de aeronavegabilidad del meotor. Las su-
perficies de las aletas de refrigeracién del cuerpo de los cilindres, puede
ser metalizadas con aluminio dado que la mayoria de los motores son fabrica-
des de esta manera,
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(d) GALVANOPLASTIA (ENCHAPADO).

(1) GENZRALIDADE3, El enchapade per galvaneplastia puede ser restituide
en una pieza del motor, siempre que elle se efectlle de acuerdo con las instruc-
cienes del fabricante.

(2) GALVANOYLASTIA DE PIEZAS SOMETIDAS A ECFUSRZOS INTENSOS. Per le gene-
ral ne deberd enchaparse con cromo ninguna pieza de un motor, que esté someti-
da a esfuerzos intensos. Aln cuande ciertas aplicaciones de asta naturalecza
han prebade ser satisfactorias, el proceso deberd ser aprobado en todes sus de=-
talles por la Administracién de Aerondutica Civil. Las paredes de les cilin-
dres {superficie interior de les cilindres) revestidas con crome porese han
prebade ser satisfactorias para prdcticamente tedes les $ipes y moteres. Sin
embargo, se ha encontrude que por lo general no es satisfacteria la galvano-
plastia cen cramo dense © consistente sebre una supsrficie 4spera. La galva-
neplastia con crome denso sebre los alfileres del ciguefial y pufienes del ci-
guefial en les motores psquefios ha demostrado ser satisfactoria excepte en el
caso que se trate de un cigusfial que esté cerca de su limite de resistencia,

Para mayores informaciones refsrentes al precesoc de galvanoplastia, cen-
siltese el MAC 18,20-6 (b) (2).

(3) GALVANOPLASTIA DE PIEZAS MSNORES, El proceso de galvanoplastiz, in-
cluyendo el revestimiente con cromo, puede ser utilizado para restaurar ple-
zas desgastadas que estén sometidas a esfuerzes bajos en un metor, tales come
los ejes de impulsién de los accesorios y ejes estriados, el extremo del eje
perta-hélice y las superficies de alejamiente para les descansos antifriccién
del tipo de bolitas o del tipo de pelines,

(e) PREVENCION CONTRA Li CORROSION. FEl uso de solucienes fuertes que
centengan compuestos cdusticos pederesos y de tedas aguella soluciones, puli-
deres, lim:jaderes y abrasives, etc., que tengan un efacto adverso en las con-
diciones de aeronavegabilidad del moter a causa de su aceidn corrosiva, ne es
considerade satisfacterio,

Para mayores detalles consiltese el MAC 18,20-6,

(f) ACCESORIOS DEL MOTOR. Los acceseries del motor deberin ser reacendi-

c¢icnades y reparades de acuerdo con las recomendaciones del fabricante del me-
ter y del fabricante del acceserie.

(g) TANQUE DE COMBUSTIBLE Y SISTEMA DE COMBUSTIELE.

(1) TANQUZS SOLDADOS O REMACHADOS. Si les tanques son construldes de alu-
minie cemercial pure 35, 525 o aleaciones similares, elles deberin ser repara-
dos seldindeles. Las tanques construides de aleacionss de aluminie tratables
al caler, sen armados gensralmente per medic de remaches, En caso que sea ne=
cesario remaschar un parche, éste deberi ser de la misma clase de material que
el tanque y emplearse un compueste sellader inseluble en gasclina para hacer
herméticas las cesturas. El barniz de baquelita "Glyptalac" distribuide per
General Electric Cempany, el "Thiekel! fabricade’por la Thiekel Cerporation,

o el "Neoprene™ fabricade por E.I., duPent de Nemeurs y Cia., el compueste de
cromate de zinc (tipe Ném. 2) fabricade por W.P, Fuller Company de Les Angeles,
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Califernia, censtituyen ejemples de compusstos selladores que son aceptables,
siempre que se usen combustibles no arométices, Si se usan combustibles are-
mitices, deberd emplearse compuestes selladeres especiales que sean resisten-
tes & los conbustibles arométicos,

(i) REMOCION DEL FUNDENTE DESFUES DE SOLDAR. Es de especial impertancia
después de ejecutar una reparacién por medio de soldadura, remover completa-
mente tode el fundente para evitar las posibles cerrosienss, Per elle, inme-
diatamente después de terminar la soldadura, el tanque deberid ser lavade tante
interier como exteriormente cen abundantes cantidades de agua caliente, permi-
tiendo enseguida que se seque. A continuacién sumérjase o rellénese el tan~
que con una solucién de 5% de 4cide nitrice & 5% de 4cide sulfirico. En case
que el tanque sea rellenado con esta solucién, el extsrier también debe ser la-
vado con la misma solucién. Permitase que el dcido permanezca en centacte con
la soldadura per cerca de una hera y enseguida enjuégesele totalmente cen agua
dulce limpia. La eficiencia de la opsracién de limpieza pusde ser cemprobada
agregando una selucién acidulada de 5% de nitrato de plata en una pequefia can-
tidad del agua gue haya side usada para enjuagar el tanque per Gltima vez, Si
se forma una precipitacién marcadamente blanquesina, elle indicard que el pro-
ceso de limpieza no ha sido suficiente y que el enjuage del tanque deberid ser
repetido.,

(2) TAPAS, DISPOSITIVOS DE VENTILACION, Y TUBERIAS DE REBALSE DE LOS TAN-
QUES DE COMBUSTIBLE., Las tapas de les tanques de cembustible deberin ser ins-
peccionadas para verificar la efectividad de las empaquetaduras, y les dispe-~
sitives de ventilacién debsrén ser inspeccionades para asegurarse que estén li-
bres de ebstrucciones. Las tuberias de rebalse deberén inspsccionarse para
agsegurar que su material y que las conexiones estén en buenas condiciones, Tam-
bién debers prestarse cuidade a que la descarga de les dispositivos de ventila-
cién estén en la debida posicién,

(3) TUBSRIAS DE COMBUSTIRLE. Las tuberias de combustible de 2luminic o
2leacién de aluminie no debarin ser receocidas después que se la ha dade su fer-
ma o durante el reacondicienamiento, a diferencia de las tuberias de cobre, Las
tuberias de combustible deberdn ser inspeccionadas para verificar el buen esta-
do de las uniones de les extremos, que estén libres de curvaturas o indentacio=-
nes que sebrepasen el radio de curvatura recemendado, asimismo deber& comprobar-
se que el interier de las tuberias estén libres de materias extrafias y que su
material ne esté desgastade per friccidn, 4cidos, temperaturas elevadas o de-
formacienes en el case de tratarse de tuberias impregnadas con cauche. Las cur-
vas e indentacienes demasiade agudas, evidencia de haber estade expuestia a tem-
peraturas excesivas, abrasiones o la existencia de tuberias de material dife=-
rente, ser& causa para determinar su reemplazo.

(4) COLADORES PARA COMBUSTIBLE Y FILTRO PARA SEDIMENTOS. La tuerca de su-
jecién ubicada en la parte inferier del depésito de sedimentes del filtre de
combustible debeari ser afianzada satisfactoriamente en su posicién. Esta tuer-
ca debsri ser apretada solamente por medie de la presién de les dedes. Si
después de ello todavia existen filtracienes, la tuerca no debe apretarse con a-
licates sino que debe reemplazarse la empaquetadura de corcho existente entre
el depésito de sedimentos y la rejilla del filtre. ILa rejilla de tedos les
filtros deberé ser inspeccionada periédicamente para verificar gue estén excen-
tas de materias extrafias o que no se hayan rete. Las rejillas deberdn ser
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reemplazadas solamente per el misme tipe recomendade per el fabricante, porque

la dimensién de su malla afecta al flujo de combustible a través de ellas, Los

depésites de sedimentes deber@n ser inspeccionades frecuentemente para eliminar
el agua o material sélide que se haya depesitade en elles,

18.20-1}; HELICES. (Polfitica de la AAC concerniente a la seccién 18,20.)
(a) MANTZNCION DE LaS HELICES,

{1) GENTRALIDADES, La hélice es fécilmente accesible para inspeccicnes
visuales y deberé ser siempre inspeccienada antes del vuele, para determinar
que no exista ningma averia,

(i) PINTADO UE SU5 EXTHEHOS, Muchas personas han side heridas fatalmente
per haber caminado a través de hélices en retacién. Para reducir la posibili-
dad de estos accidentss es conveniente pintar cierte nimere de fajas en sus ex~
tremos que sirven como un medio de precaucién. Les extremos de las hélices, en
una extensién aproximada de 4 pulgadas, debsrdn ser pintades en anbes lades
con una pintura epaca ¢ laca de tenalidad amarille-naranja. Les orificies de
drenaje en la guarnicién metélica del extremo de las aspas de madera deberén
ser reabiertos después que se hayan pintade les extremes,

{2) HELICES DE MADERA. Las hélices de madera estén incluidas en la misma
categoria que cualquier otra parte estructural de madera de 1a aercnave. Es
necesario verificar centinuamente que las junturas enceladas estén en buen es~
tade y que la terminacién (capas de proteccidn) de la hélice completa estén en
condicienes de impedir que la hélice absorba humedad. Las hélices de madera de
des aspas deberén ser siempre dejadas en posicién horizental, sea que ellas es-
tén instaladas en la aerenave o almiacenadas, para impedir que la absercidn de
humedad altere su equilibrie. Cuando se est& transpertando un avién, deberd
tenerse especial cuidade de evitar golpear la hélice, También deberi evitarse
la préctica de empujar o tirar una asrenave per medio de la hélice perque es
extremadamente ficil que se ejerzan fuerzas sebre la hélice, mayeres que aque~
1las para la cual las aspas fueren disefiadas,

(1) HSLIGE DE MADERA DE PASO FIJO. La mayerfa de las dificultades de cen-
sideracién a que estén sujetas las hélices de este tipe se deben al aflojamien-
te (desaprete) de les pernos del niclee y de les pernes instalados a través de
les erificies de alivianamiento en el flanche integral del nicleo de les ci-
guefiales que existen en ciertes moteres. OSi cualesquiera de estas des cendi-
ciones no se cerrigen ellas causarfn por {ltime la pérdida de la hélice.

(a) PERNOS SUELTOS. Les pernos sueltos del nicleo har&n que les erificies
para les pernos se ovalicen a la vez que elleos mis .os se deteriorarin. S5i es~
te defecto no se cerrige, se producird la ruptura de les pernes e una friccién
suficients para causar tal caler que afectari la cola y calcinard la madera,
Después que la hélice trabaje en estas cendicimes por cierto perlode de tiempo,
la superficie interior de les erificios para les pernos se quebrajarf, las que
son causadas o per le menes afectadas por la centraccién de la madera debide
2l excesivo caler generade. Si se permite que esta cendicién pregrese, por le
general 1la hélice se desintegrari e se quemari,
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(b) PERNO3 INCCRRZCTAMENTE INSTALADOS. En les meteres equipades cen un
ciguefial que esté proviste de un glange perta-hélice integral, el extremo ex-
terior de las aristas de les orificios para disminuir el peso estd en el misme
radie que el extremo exterier cerrespordiente de les eorificies para les pernos
del nicleoc de la hélice, Cuande se insertan les pernes a través de la hélice
deberd prestarse especial cuidade a que les pernos sean insertados a través de
les ddbidos erificios del flange., Se conece de varies cases en que les per-
nes fueron insertades a través de les eorificies para disminucién de pese, que
tienen un didmetre mayer y en consecuencia las tuercas de les pernes quedaren
descansando solamsnte en la arista exterioer de les erificios de disminucién de
pese. En tales cases la operacién centinia de la hélice puede hacer que las
cabezas de les psrnos y las tuercas se desprendan del flange a través de les
orificies de mayor diidmetro, preduciente per resultade el despreandimiente de
la. hélice »

(¢) BROCEDIMIENTOS CORRECTIV(S. Las des condicienes mencicnadas més arri-
ba sen muy simples de detectar y cerregir. En case que el flange del eje por-
ta-hélices = sté construfde de una sola pieza (integral) cen el ciguefial, en
mrimer témine deberi asegurarse que los pernos estén insertades en la ubica-
¢ién apropiada., A continuacién inspecciénese el aprete ds les pernes de la mis-
ma manera cque se efectda para cualquier etre niiclec de hélices, Usese una lla-
ve de boca para determinar el aprete de les pernes. BEn case que las tuercas
giren, remfevase las chavetas y aprétense las tuercas hasta el valer deseade.
Les pernos del micleeo de la hélice deberdn ser preferiblemente apretades per
una llave de terque hasta alcanzar el tercque recomendade que usualmente varia
entre 15 a 23 libras-ples. Si ne sxiste dispenihle una llave de terque, puede
usarsge una llave de cajén comin. La llave de cajén deberd tener un braze de
palanca de un pie, y la tuerca deberé apretarse cen la fuerza recemendada ejer-
cida a 12 pulgadas desde el centro del perne que se estd apretande. La epera-
cién se facilita apretande paulatinamente cada perne al misme tiempe, asegu-
réndese que cada sucesive aprete se ha hecho entre pernes diametralmente pues-
tes, Deberé prestarse espscial cuidade a no apretar en excese les pernes del
nicleo perque ello dafiard la madera existente bajo les flanges del niclee. Ia
costumbre de apretar en excese los pernes para censeguir que las aspas queden
en el misme plane vertical, debe definitivamente ser eliminada. El afianza-
miento de las tuercas deberi ser efectuade mediante chavetas de la dimensién
apropiada ¢ alambre para frenar, debidamente resistente, retercide entre cada
tuerca. Nunca deberéd usarse un sole treze de alambre de frenar, perque en ca-
so que el alambre falle tedas las tuercas quedarén desprovistas del medie de

Segure,

(d) INSPECCION EN LAS INSTALACIONES NUEVAS. En las instalacienes de héli«
ces nuevas, les pernos del niiclse deberin ser inspeccionades para comprebar su
aprete después del primer vuele y después de las 25 primeras heras de vuele,

A continuacién les pernes deberdn inspeccienarse para verificar su aprete per
le menes 50 horas. No puede fijarse un intervale de tiempe definide, perque el
aprete de los permws es afectade por les cambios experimentades en la madera
causados per la humsdad existente en el aire donde el avién vuela o donde se
alamcena. Cuande existe tiempe himedo, existen posibilidades de que cierta
cantidad de humedad se filtre en la madera de la hélice a través de les erifi-
cies tal adrados en el nticlee. La madera se hinchurd pero como su expansién
estard limitada par les pernos que se extienden entre los des flanges, algu-
nas de las fibras de la madera se aplastarfn, A centinuacién cuande la madera
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de la hélice se seque durante el periode de tiempo seco o a causa del calor
desarrollado por el motor, se produce cierta contraccién en la madera, le que
hace que ella no se rellers completamente el espacio comprendido entre los

des flanges, lo cque naturalmente hard que les zrnos del micleo queden suel-
tos.

(e) INSPECCION IN Lad INJTALICIONES ANTIGUAS. La hélice debsré ser reti-
rada del motor durante los perfcdos de reacondicionamiente de este dltimo,
Siempre que se retire 1la hélice, deberd inspeccionarse visualmente su superfi-~
cle posterier para verificar si existen indicaciones de trizaduras en la made-
ra o en el nficleo metdlice. Cuando se encuentren cualquier clase de indicacio-
nes, el ndcleoc de metal deb:erd ser retirado de la hélice, para inspeccionarle
medi ante el precese de particulas magnéticas & fin de deteminar si existen
trizaduras espscialmente en el flange y en la ch veta fijadera de su pesicién.
Deberd inspeccionarse les psrnos para determinar si existe desgaste y triza-
duras en su cabesza o rescas, y en caso que se encueniren trizaduras ¢ desgas=-
tes, deberén ser reemplazades por pernos &N nuevos. La hélice deberé ser ins-
peccionada para comprobar que les orificios de les pernos no se hayan ovaliza-
dos, que el erificic que aloja el nicleo no se haya agrandado, como también
para ¢enmprobar que no existan {rizaduras o cuebrajaduras en el interior del
orificio para alejamiente del micleo o en cualquier etro sitio de la hélice.
Cualquier hélice en que se presenten estos defsctos deber& ser retirada del

servicie hasta que se repare. Un métedo para reparar estos defectos se descri-
be en el HAC 18.20-14 (e).

(£) EQUILIBRIO, ALINZAMTTNTO DT LAS ASFAS Y aCaBADO DE La SUPTRFICIE.
Retéquess con bamiz tedes los sities en que el acabade de la superficie se
haya desgastado, rayade o indentado. Comprudbese el balanceamiente de la héli-
ce v el alinsamiento de las aspas (que todas ellas giren en el mismo plane ver-
tical), y clibrase el orificio de alejamiente para el niclec y los orificies
para les perrnes con algin protector contra la humedad tal come barniz de asfal-
to. En case que el flange del nicleo sea construlde de una sola pieza con el
ciguefial del motor, la comprebacién final del alineamisnto de las aspas deberd
ser ejecutade después que las hélices se hayan instalads en el metor. En tedes
les casos en que se use un nicleo met&lico separado, el balanceamiento final

¥ &lineamiento de las aspas deberd ser ejecutado cen el niicleo instalado en la
hélice,

(ii) HELICZS DE aSPaS DESMONTABLZS DE MADiRA O DE COMPOSICION, En general
existen dos métodes para la sujecién de estos tipes de aspas: (a) per medio de
ternilles de sujecién o (b) mediante una camisa metdlica en el interior del cual
se inserta a presidén la raiz del aspa., Es de sume impertancia pretejer la raiz
del aspa de la accién de la humedad para impedir que la madera se expanda y
después se suelte, Es conveniente cubrir la hélice con una cublerta impermesa-
ble bien ajustada, cuande ellz no est& en uso.

En el caso (2), deberd verificarse el aprete de los tornilles de sujecidn,
de acuerdo con las instrucciones del fabricante. Si se encuentra gue cualquie-
ra de les tornilles mencionades estfén quebrades, deberd discutirse el casoc con
el fabricante de la hélice y notificarse de elle al representante de la A,A.C.

En el case (b) es frecuente que se presente un pequeiis movimiente lataral
en las aspas provistas de camisas de alojamiento netdlicas a presién., Este
peque. .o juege (holgura) puede haber side dejade deliberadamente por el fabri-
cante para sasegurar que las fibras de la madera en el extreme exterior de la
camisa metdlica no sean aplastadas (comprimidas) durante la insersién de la
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camisa, La existencia de este juego no es causa suficiente para rechazar el as-
pa, & no ser qus existan e videncias de que el aspa se haya desplazado hacia a-
fuera, En censecuencia las aspas de este tipe deberén ser inspeccionadas en a-
quella seccidn de la madera del aspa que hace contacto con la camisa metdlica
para asegurar que el aspa no se haya desplazade hacia afuzra a casua de la ac-
cién de la fuerza centrifuga. La existencia de este desplazamiente indicard

que la madera de la raiz del aspa ha side afectada por la humedad después de

su fabricacién, En case que se verifique que un aspa se haya desvlazado hacia
afuera de la camisa, ella deberi ser remitida al fabricante.

(3) HELICES MRIALICAS., Las h€lices met&licas deberfn ser mantenidas de
acuerde cen las instrucciones del fabricante de la hélice,

(b} NUCLEQS Palth HELICES,

(1) GENZIALIDADES, Los ndcleos de las hélices que se van a someter a ins-
peccién y a reparacién deben ser desarmades y tedas sus piezas limpiadas de
acuerde cen las instrucciones del fabricante, La inspeccién de las piezas debe-
rd determinar si las dimensiones criticas estdn dentrs de las tolerancias espe-
cificadas por el fabricante. ODeberd prestarse espscial cuidado a comprebar
que exista una relacién de 9O° entre el didmetro del eje y la 1fnea centro de
las abrazaderas para alejamisnte de las aspas, perque éstas son las dimensie-
nes que serdn mds probablemente afectadas durante les accidentes. Cualquier
nicleo que esté distercide deberd ser rechazado. Tedas las piezas desgastadas
¢ dafiadas deberdn ser reemplazadas. Los puntos de concentracién de esfusrzes
tales come certaduras, identaciones ¢ marcas de herramientas deberfn ser cuida-
dosamente eliminades utilizande una piedra de asentar y si elle no es posihle
la pieza deberd ser rechazada. No es permisible efectuar ninguna seldadura,

Yy su reparacién por medio de maquinarias - herranientas es permisible solanen-
te cuando exista un Beletin de Servicio del fabricante que asi le establezca.

(2) INSFUCCION b0k PARTICULAS H GNETICAS, Los nicless de acero después
de ser limpiados deberdn ser minuciosamente inspsccionados para determinar la
existencia de trizaduras, por el método de inspeccién mignética por el método
de particulas secas o métode liguide durante cada periode de reacendicienamien-
to mayor, sea que se trate de una reparacién menor o mayor. Ne es necesario
remever la capa protectora exterior o el acabade externc expescial, para ejecu-
tar esta inspeccién a no ser que elle sea tdcitamente especificado por las re-
comendaciones del fabricante, Deberd registrarse en la bitdcora de la asrena-
ve un breve inferme describiende la inspsccién y sus resultades. Un registro
sirilar deberd ser archivado en les records de reparaciones de la base que aje-
cuté el trabajo. En el caso de tratarse de un porta-avienss, les registros de
1a nave se consideran equivalentes a la anotacién en la bitdcera. Cualquier
trizadura que se encuentre es causa suficiente para el rechazo del nficleo,

(3) PROTECCION EXTARIOR DE LaS FITZaS DEL NUCLEO. Las piezas del ntcleeo

protegidas por una capa galvanopldstica, cuya capa se haya removide para per-
mitir una inspeccidn satisfactoria, deberd ser repuesta al términe de la ins-

peceidn, La capa galvanopléstica deber& ser depositada sobre la superficie
de acuerdo con las rpicticas recomendadas por el fabricante., 3e considera i-
gualmente aceptable prepercienar a las superficies externas una mano de impri-
midor de cromate de zinc seguide de dos manos de luca de aluminio en lugar del
cadniade.
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(4) INSPICCIOK DE LaS ESTRIAS Y BOCINAS CONICAS DE ASENTAMIENTO.

(i) DESGASTE, Las bocinas cénicas para asentamiente de la hélice y las
estrias deberdn ser cuidadesamente inspecciocnadas para ubicar demostracienes
de desgaste. La dimensidn de las estrias deberd ser comprobada mediante un
gauge simple del tipe "no go" (calibrader interior que no debe entrar en las
ranuras de las estrfas) de una dimensién 0,002 de pulgada mayer que las dimen-
siones bhsicas indicadas en les planes para la dimensidén de las ranuras forma=-
das por las estrfas. Si el gauge (calibrader) entra en una cantidad superier
a 20% de la lengitudce las estrias, el nficleo deberi ser rechazado, debiende
hetificarse al Inspecter de Aerendutica Lecal de la medida adeptada,

(ii) DE3COLOR-CION, FICADUR:AS Y CORROSION. Les cones y el asiente de les
cones pucden presentar descoleraciones, picaduras y cerresienss, Por lo gene-
ral las peguefias superficiss cerreldas o desceloradas puaden ser remsvidas des-
gasténdolas con una piedra de asentar. Las piceduras no ebligan a rechazar la
pieza siempre que el 75% de la superficie de descanso ne haya side afsctada y

que las picaduras estén suficientemente dispersadas sobre la zona de descanse
del cene,

(e} BQUIPO Paia <L CONTROL DE PASO DE LA HELICE, Les reguladores de vele-
cidad constante, los acceseries para colecar la hélice en posicién de bandera
v el equipo de sincremizacién usade para centrolar el funcienamiento de las hé-
lices Certificadas debsréd ser inspecciamado, armade y prebado de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante, Se recomienda quetedas las piezas que sean
necesarias reemplazar sean ebtenidas del fabricante de la hélice y que s8lo se

efectien aquellas reparaciones especificadas en leos Boletines de Servicio del
fabricante.

(d) AHME DE LAS HELICES, El arme del ndcleo de las hélices y de las asw
pas, y de ambos elementos entre si deberd ser ejecutade de acuerde con las re-
comendacienss del fabricante. Los pasaderes clevis, los pernoes y las tuercas
que estén desgastades o deformades deberdn ser reemplazades utilizando piezas
standard pora aeron.ves. Las chavetas y el alambre de renar, no deberdn ser
nunca usades per segunda vegz,

(e) REPA:ACION DE ASF4S DE HELICES METALICAS.

(1) GENERALIDADES. MNunca deber&n permitirse que permanezcan en servicie
las hélices met&licas que tengan aristas agudas, indentaciones, certes, raya-
duras, zbelladuras o picaduras en cualquier parte de la superficie del aspa
a no ser que las instruccianes del fabricante le permitan espscificamente, Las
hélices que tengan aspas censtruidas de acere e aleacién de aluninie deberin
ser desarmadas periédicamsnte e ingpeccionadas cuidadesamente de acuerdo cen
las instruccienss del fabricante. Se censidera que una hé&lice metélica esté
averiada cuande ella ha sido defermada, tenga trizaduras e haya sideo dafiada
seriamente, Las indentaciones menorss sebre su superficie, rayaduras, inden-
taciones e picaduras que muedan ser removidas por el personal de meclnices o
cuya existencia y wubicacién sea aceptable por el fabricante, ne se consideran
cemo causas para calificar 13 hélice como deterierada,

(i) NUMTO DZ RIF. 3«CIWN<S PURMISIELES BN LAS ASPAS. El hecho que un as-
pa tenga més de un defecto no es causa suficiente para determinar su rechaze,
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Sobre un aspa puede efectuarse un nimsre razonable de reparacienes sin que
elle necesariamente la deje en condicienes peligrosas a no ser que la ubi=
cacién relativa entre ellas sea tal que determine una linea continua de repa-
racienes que materialmente debilitaré el aspa.

(ii) ASPAS NO REPARABLWS. Les fabricantes de hélices publican periédi-
catente una lista detallando ciertos niimeres de modeles de aspas cuya repara-
cién no estd permitida. Estas aspas no deberén ser reparadas sine que debe-
rian ser rechazadas,

(2) HELICES DE ASFaS D& ACFRO, SOLIDAS Y HUTCAS. Las aspas de acere que
experimenten una trizadura de cualquier naturaleza durante su servicie, debe-
rdn ser devueltas al fabricante para su inspeccién,

(1) ASPA3 DE ACEi0 AVIRIADAS., Las aspas de acero averiadas, ver MAC
18.20-14 (e) (1)-debsrén ser reparadas selamente por sus fabricantes e per
una. agencia de reparacién es Certificada pessedera de las calificacienes apre=-
pladas.

(ii) DANCS MENORZS EN LAS ASPAS DE ACERO; Les dafios meneres de las as-

pas de acere-Ver MAC 18,20-14 (e) (1)-pusden ser reparadas por personal del
aerddreme auterizade, siempre que se sigan las instruccienes del fabricante,
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(3) ASPA3 DE HELICES DE ALEACION DE ALUMINIO. Las aspas de hélices de
aleacién de aluminio, deberdn ser reparadas solamente por sus fabricantes o por
agencias de reparaciones poseedoras de un certificado de competencia apropiado.
Ver MAC 18.20-14 (e). Las reparaciones menores podridn ser ejecutadas de acuer-

do con lo estipulado MAC 18.20-14 (e) (3) (vi) y en las subsecciones pertinen-
tes.

(i) INSPECCION DZ LAS ASPAS DE ALEACION DE ALUMINIO, Cuando se sospeche
la existencia de una partitura, igualmente que después de todas las averfas que
requieran reparaciones menores, deberidn ser probadas aplicindoles una solucién
de 20% de soda ciustica, limpiadas a continuacién con una solucién en caliente
de 20% de &cido nitrico y enseguida inspeccionadas con un lente de aumento de
potencia 3. Las trizaduras sospechosas o los defectos deberén ser probados re-
petidamente por este proceso hasta que se establezca en definitiva su naturale-
za, La existencia de una trizadura serd revelada por una linea negra distinti-
va., Para evitar la remoecién de un exceso de metal, el procedimiento de prueba
por estos métodos quimicos deberd ser ejecutado nuevamente a ciertos intervalos
durante el proceso de remocién de la trizadura sospechosa. Después de haber
terminado la inspeccién todos los vestigios dejados por el proceso de prueba
quimica deberin ser removidos utilizande papel de esmeril fino.

Las aspas deberén ser inspeccionadas durante su reacondicionamiento para
determinar si existen trizaduras o defectos en su material por el procedimien-
to quimico descrito mis arriba o anodizéndolas. El procedimiento quimico
(etching), llamado prueba de agua fuerte, se ejecuta sumergiendo la mayor por-
cidén posible de la hé&lice en un contenedor apropiado, que contenga las mismas
soluciones empleadas en las pruebas quimicas (etching) locales, lavando el aspa
con agua tibia después del baflo custico y antes del bafic 4cido. También de-
ber4 enjuagarse ella con agua tibia después del bafio 4cido. Todos los efectos
causados por la prueba quimica deberén ser removidos puliéndolos. Las solucio-
nes 4cidas y cfusticas deberin ser mantenidas a una temperatura variable entre
150°F a 180°F. En algunas aspas existen piezas fabricadas de acero y de otras
clases de materiales las cuales no deberdn ser expuestas al contacto de la so-
da clustica y del 4cido nitrico. Para la inspeccién de la rafz de las palas en
estos tipos de palas, como un suplemento a la prueba quimica clustica, se reco-
mienda el método penetrante fluorescente.

El proceso de anodizacién por 4cido crémico es superior al procesc quimi-
co clustico para detectar trizaduras e imperfecciones en el material, por lo que
deberd usarse preferiblemente, siempre que ello sea posible, para localizar de-
fectos en el material durante las inspecciones de las aspas y para la comproba-
¢ién final de las reparaciones ejecutadas durante el reacondicionamiento. Las
aspas deberdn ser sumerjidas en el bafio anédico exponiendo la mayor cantidad de
superficie posible, pero debe prevenirse que aquellas partes no construldas de
aleacién de aluminio se sumerjan en el bafio de 4cido c¢rdémico, o que sean sepa-
radas del aspa por cufias o dispositivos de materiales no conductores de la e-
lectricidad. Después del tratamiento de anodizacidén, las aspas deberdn enjua-
garse en agua corriente fria y limpia durante 3 o 7 minutos, debiéndoseles se-
car tan pronto como sea posible, preferiblemente con una corriente de aire a
presién. Una vez que las aspas estén secas, deberéd dejarse transcurrir por lo
menos 15 minutos antes de su inspeccidén. Las imperfecciones del material (de-
fectos causados por falta de calor apropiado durante su fabricacién o las in-
crustaciones), se harédn presente en forma de lineas delgadas de color negro.
Las trizaduras se manifestarin por manchas cafés causadas por el flujo del &ci-
do crémico de esa zona hacia la superficie. Las aspas pueden ser "selladas"
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para aumentar su resistencia a la corrosién sumerjiéndolas en agua caliente
(180°F a 212°F) durante media hora. En ninglin caso deberdn tratarse las aspas
con agua caliente, antes de efectuar la examinacién por trizaduras consideran-
do que el calor expande cualquier trizadura permitiendo que el &cido crémico
no se deposite en ella. Una trizadura transversal (en el sentido de la cuerda
del aspa) o los defectos del material de cualquier dimensién, son causas sufi-
cientes para el rechazo del aspa. Un nimero excesivo de defectos en el mate-
rial en el sentido longitudinal seréd causa para su rechazo. Cualquier condi-
¢ién desusada o aspecto desusado que sea revelado por el procedimiento quimico
de prueba (etching) o por la anodizacién, deberd ser puesto en conocimiento

del fabricante.

(i1) RECORTAMIENTO DE LAS ASPAS PARA ELIMINAR DEFECTOS. Cuando la remo-
cién o reparacién de defectos en los extremos del aspa determinen la necesidad
de acortar su longitud, cada una de las aspas usadas en la misma hélice deberi
ser recortada en la misma cantidad. FHEstos grupos de aspas deberin ser usadas
en una misma hélice (ver la figura 1l4-5 que indica el método aceptable). Las
aspas recortadas deberin ser marcadas de acuerdo con el sistema usado por el
fabricante para designar el modelo, a fin de indicar el didmetro real de la hé-
lice. Si al efectuar una reparacién es necesario reducir el didmetro de la
hélice a uno menor que el difmetro limite indicado en las especificaciones per-
tinente a la aeronave, la reparacién deberd ser sometida a la aprobacidén de la
Administracién de la Aerondutica Civil., En tales casos puede ser que sea ne-
cesario investigar las caracteristicas de performance que tendrd el avién una
vez que se instale la hélice de difdmetro reducido.

(iii) HELICES TORCIDAS. ILas hélices que se hayan doblado (torcido) pue-
den ser reparadas solamente por la agencias de reparaciones que posean el de-
bide certificado de competencia o por el fabricante. El monto de la curvatu-
ra deber{ ser cuidadosamente determinado por medio de un transportador similar
al indicado en la figura 1l4-1. Solamente aquellas curvaturas que no excedan
de 20° en una seccidn del aspa de 0,15 pulgadas de espesor o hasta 09 en las
secciones de 1,1 pulgadas de espesor, pueden ser enderezadas en frio. Las as-
pas cuya curvatura sea mayor que estas cantidades, necesitarédn tratamiento tér-
mico. Después de enderezar la parte dafiada de la pala, ella deberé ser con-
cienzudamente inspeccionada de acuerdo con el MAC 18.20-14 (e) (3) (i).

(iv) LIMITES MINIMOS DEL ANCHO Y ESPESOR DE LAS ASPAS REPARADAS. El mé-
ximo de reducciones posibles en el ancho (cuerda) y espesor de las dimensiones
originales mfnimas del aspa que puede permitirse durante la reparacién de ellas
se indica en la figura 14~} para todas las estaciones de la pala que se extien-
den desde su rafz hasta el 90% del radio de la pala. Las dimensiones origina-
les minimas indicadas en la figura l4-/4 corresponden a las especificaciocnes
del fabricante de las aspas. M4s allf del punto de 90% del radio, el espesor
y ancho de la pala puede ser modificado en la forma que sea necesaria., Las
siguientes tolerancias son las indicadas en las egpecificacionespara fabrica-
cién del aspa y se refieren al ancho y espesor de las aspas nuevas. LEstas to-
lerancias deberén ser usadas conjuntamente con los dibujos pertinentes al aspa
para determinar las dimensiones originales de ella, a las cuales pueden hacer-
se las reducciones indicadas en la figura 1l4-4.
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Tolerancia permitida en la fabricacién
(pulgadas)
Difmetro bisico menor de 10 pies 6 pulgadas:

Ancho del aspa (Desde la rafz hasta la estacién de 24 pulgadas
(Desde la estacién 30 pulgadas hasta el extremo

Espesor del aspa
Difmetro b&sico de 10 pies 6 pulgadas a menos de 14 pies O pulgadas:

Ancho del aspa (Desde la raiz hasta la estacién de 24 pulgadas.
(Desde la estacién 30 pulgadas hasta el extremo.

Espesor del aspa (Desde la rafz hasta la estacién de 24 pulgadas.
(Desde la estacidén 30 pulgadas hasta el extremo.

Difmetro bisico de 14 pies O pulgadas o mayor.

Ancho del aspa (Desde 1a rafz hasta la estacién de 30 pulgadas.
(Desde la estacidn 36 pulgadas hasta el extremo.

Espesor del aspa (Desde la rafz hasta la estacién 30 pulgadas.
(Desde la estacién 36 pulgadas hasta el extremo,

(v) REPARACION DE LOS MUNONES DE LAS ASPAS. Los mufiones de la rafz del
aspa y del ndcleo de las hélices de paso ajustable deberin ser probadas local-
mente por medios quimicos {etching) de acuerdo con el MAC 18.20-14 (e) (3) (i).
Los mufiones (rafces) de estas aspas deber#n estar dentro de las tolerancias es-
pecificadas en los dibujos. Las rafces de cualquier otro tipo de aspas debe-
rin ser reparadas de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

(vi) REPARACION DE DETERIQROS MENORES SOBRE LA SUPERFICIE., Las indenta-
ciones, cortaduras, rayaduras, abolladuras y picaduras sobre el borde de ata-
que, etc. debersn ser removidas o tratadas del modo que se explica mis abajo
siempre que su remocidén o tratamiento no afecte materialmente la resistencia,
peso, o performance del aspa. OCuando la reparacién de estos dafios signifique
reducir el ancho o espesor del aspa bajo los limites permitidos por el MAC
18.20-14 (e) (3) (iv), la pala deberi ser rechazada. No es permisible recalcar
las aristas de ninguna dafiadura si ello tiene por resultado la sobreposicién de
metal sobre la dafladura. Lla reparacién de aspas que el fabricante designa como
"trabajados en frio" (o laminadas en frio) deberi ser efectuada de acuerdo con

las instrucciones del fabricante, las que pueden requerir recalcarlas con un
martillo.

(2) REPARACION DE DETERIOROS MENORES SOBRE LA CARA DE ATAQUE O DE FUGA
DEL ASPA. los deterioros menores producidos sobre las caras de ataque o fuga
en las aspas, deberén rspararse removiendo el metal que circunda cualguier in-
dentacién, corte, rayadura, abolladura, trizadura longitudinales superficiales
y picaduras, en forma que las depresiones adquieran un contorno suave y de cur-
vas leves tal como se indica en la figura 14~2 (vista C). Deber4 prestarse
cuidado a remover el punto m#s profundo de la dafiadura y también a eliminar to-
do metal que sobresalga alrededor de los cantos de las dafladuras tal como se
indica en la figura 14-~-2 (vista A). Todas las reparaciones de deterioros meno-
res deberén ser comprobadas por medios quimicos, tal como se explicéd en la sec-
cién 14 (e) (3) (1) para asegurar que el deterioro haya sido totalmente
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eliminado y que no se ha producide ninguna trizadura. Todas las reparaciones
efectuadas de acuerdo con los procedimientos descritos en este pirrafo que pro-
duzcan una concavidad mayor de 1/8 de pulgada en su punto mds profundo, 3/8 de
pulgada en su ancho miximo o una pulgada de longitud mixima, deberin ser some-
tidas para su aprobacién a una estacidn de reparaciones Certificada en la pri-
mera oportunidad posible, antes que se acumule un considerable nimero de horas

de vuelo.

{(b) TRATAMIENTO DE DETERIOROS MENORES Y DESGASTE EN LAS ARISTAS DE LAS
ASPAS. La materia contenida en este p&rrafo trata especificamente acerca de
los bordes de ataque de las aspas porque esta parte es la que estd mis expues-
ta a dafiarse. 35in embargo, los bordes de fuga de las aspas pueden ser repara-
dos substancialmente de la misma manera. Las indentaciones, cortes, etc. que
se produzcan en los bordes de ataque deberdn ser redondeadas hasta adquirir un
contorno suave tal como se indica en la figura 14-2 (vista B). Estas repara=
ciones deberén ser seguidas de una prueba de la seccidn respectiva por medios
qufmicos de acuerdo a lo especificado en el MAC 18.20-14 (eg (3) (ig a fin de
detectar cualauier trizadura que se haya producide como consecuencia de estos
deterioros. Cualquier reparacién que tenga como resultado final una depresidén
mayor de 1/4 pulgada de profundidad {en el sentido de la cuerda del aspa) y mis
de una pulgada de longitud deberd ser sometida a la aprobacién de una estacién
de reparaciones Oertificada, antes que se hayan acumulado un némerc apreciable
de horas de vuelo. Las aspas que tengan los bordes de ataque con picaduras re-
sultantes del desgaste normal durante su funcionamiento pueden ser reparadas
removiendo suficiente material para eliminar las picaduras., En este caso debe-
r4 iniciarse la remocién del material bastante mis atris del borde de ataque
tal como se indica en la figura 14-3, continuindose adelante en forma que el
contorno permanezca substancialmente el mismo, evitando cambios abruptos en el
contornoe o que el borde de atague quede aplanado.

(vii) BALANCEAMIENTO. Después de terminada las reparaciones, deberi ve-
rificarse el balanceamiento horizontal y vertical, corrigiéndose cualquier de-
sequilibrio de la hélice en la forma recomendada por el fabricante.

En ciertas aspas desmontables de aleacién de aluminio, se taladra un ori-
ficio coaxial en el mufién del extremo de las aspas, para insertar trozos de plo-
mo con el fin de obtener el equilibrio est4tico horizontal. Lz dimensidén de es-
te orificic no deberf ser aumentada por la agencia que efectde la reparacién.

El equilibrio vertical, sélo puede ser alterado por el fabricante quien
esti autorizado para taladrar y rellenar con plomo un orificio excéntrico. La
arista exterior de este orificio no deberi estar a menocs de 1/4 de pulgada de
la superficie externa mis préxima del aspa.

Puede que el fabricante en vez de taladrar los dos orificios menc¢ionados,
haya taladrado un sclo orificio excéntrico que tendrd un difdmetro y profundidad
de acuerdo a las dimensiones dadas en la tabla de més abajo, para el inserto de
plomo. La arista exterior de este orificio no deberd estar a menos de 1 pulga-
da de 1a superficie externa mis préxims del aspa.

El extremo de todos los orificios practicados con fines de balanceamiento
deberd ser terminado con una broca de la misma dimensién que tenga su extremo
de corte esférico, a fin de eliminar las aristas agudas. Las aristas agudas
en todos los orificios deberdn ser eliminadas practicando un chaflén de 1/32 de
Superficie. La tabla siguiente se ha inclufdo sclamente como una informacién
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¥a que solamente el fabricante es el dnico autorizado para efectuar el taladra-
do:

DIM&ENSION Y PROFUNDIDAD DE LOS ORIFICIOS PARA BALANCEMIENTO

Dimensifn del Difmetro méximo del Profundidad mAxims Profundidad mé-
mendril de la brosa orificio concémirico del orificio con= xims del orificie
eéntrico excéntrico (3/8
de pulgada de dif~
metro miximo)
Pulgadas Pulgadas Pulgadas
00 7/16 21/2 21/4
0-v2 19/32 3 3/8 3
1/2 5/8 35/8 31/2
1 3/4 4 1/4 4
11/2 13/16 47/8 41/2
2 7/8 5 1/2 5
3 31/32 61/8 6

(viii) TRAYECTORIA DE LAS ASPAS, El alineamiento de las aspas en forma
que todas ellas giren en el mismo plano vertical, deberi estar dentro de los
1imites recomendados por el fabricante para las hélices nuevas.

(f) REPARACION DE HELICES DE MADERA,

(1) OGENERALIDADES. Las hélices de madera debersn ser inspeccionadas pa-
ra defectos tales como, trizaduras, abolladuras, irregularidades en su superfi-
cie, deformaciones, orificios desgastados del micleo, evidencia de falla de 1la
cola y laminaciones entreabiertas, defectos en su capa protectora de superficie.
Las guarniciones metdlicas de los extremos de la hélice deberdn ser inspeccio-
nadas para verificar que sus diferentes componentes no estén sueltos que no e-
xista separacidén en las junturas soldadas, y que sus tornillos y remaches no egw

tén sueltos, que no existan quebraduras o rajaduras en sus secciones, y que e-
llas estén libres de corrosiones.

(2) CAUSAS PARA SU RECHAZO., Cuando una hélice de madera necesite repara-
ciones, ella deberi inspeccionarse cuidadosamente para asegurar si puede ser
restituida a su condicidén original de aeronavegabilidad, En los casos en que
existan dudas, deberd consultarse el fabricante y en todo caso la reparacién
propuesta deberid someterse a la consideracidén de un representante de la Admi-
nistracién de Aerondutica Civil., Cualquier hélice que haya sido dafiada en for-
ma similar a la lista dada més abajo, deberd ser desechada de inmediato porque
su reparacién serid imposible o anti-econdmica.

(1) Upa trizadurs o cortadura profunda em sentido tramsversal a la fibra
de la maderas

(ii) Aspas o nficleos 4rizados.

(14) (iii) ZLeminaciones separadas en sus ensambless Ver MAC 18,20=14 (£) (3)
il)e

(iv) MNfmero excesivo de orificios para tormillos o remschese

(v) Orificio para el eje perta-hélice con excegiva dimensiéne.
(vi) Distorcibn apreciable.

(vii) Cumando se haya desprendido wna considerable poreifn de la madera.
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(viii) Cuando existan rajaduras, cortes u otros dafos en la bocina met4-
lica de las aspas de madera o de composicién de las hélices de paso ajustables.

(3) METODOS PARA EFECTUAR REPARACICNES EN LAS ASPAS DE MADERA.

(i) TRIZADURAS PEQUEﬁAS PARALELAS A LA FIBRA DE LA MADERA, Estas triza-
duras deberdn ser rellenadas con cola debidamente esparcida en toda la exten-
sién de la trizadura, permitiendo que se seque, lijéndola enseguida para sua-
vizarla y hacerla coincidir con la superficie de la hélice. Esto mismo rige
para las cortaduras de pequefia dimensidn.

(1i) LAMINACIONES SEPARADAS., Cuando el ensamble encolado de una lamina-
cién exterior se encuentra separada, la hélice puede ser reparada removiendo
la limina de madera y encolando una nueva capa de madera seca de la misma cla-
se que la de la lémina original. Por lo general no es econdmico intentar re-
parar las separaciones entre otras ensambles de liminas.

(11i) INDENTACIONES. Las indentaciones que tengan superficies &speras o
contornos 4speros que puedan alejar o mantener un rellenador sin producir una
falla, pueden ser rellenadas con una mezcla de cola y aserrin limpio y fino,
aplicado sobre toda la superficie, y aprensando en el interior de la indenta-
cién, permitiendo que este se seque, lijdndeoclo a continuacién para suavizarlo
¥ hacerlo coincidir con ia superficie de 1a hélice. Es de suma importancia
gue toda la materia suelta o materia extrafia se remueva del sitio que se va g
rellenar a fin de obtener una buena adhesién entre la cola y la madera.

(iv) REPARACION RELLENANDO LO3 DETERIOROS CON MATERIAL. Es aceptable
rellenar los deterioros con material tal como se indica en la figura 14-6 de
este Manual. El relleno deberi ser ejecutado con una pieza de la misma clase
de madera que la usada en el aspa de la hélice; es decir una hélice de abedul
amarillo deberi ser rellenada con abedul amarillo que tenga la misma gravedad
especifica dentro de lo posible y no con abedul blanco. El ensamble de esta
reparacién deber4 estar de acuerdo con lo indicado en la figura 14-6, debiendo
guardar una goincidad como 10:1 desde el punto més profundo hasta el extremo
del chaflén de la pieza de relleno., Las medidas se toman a lo largo de una
1fnea recta paralela a las fibras o inclinacién general de la superficie en
las caras de ataque y de fuga de la hélice. Lo anterior también se aplica a
reparaciones en los bordes del aspa. Las fibras de la pieza del relleno debe-
r4n extenderse en la misma direccién que la fibra de las capas laminadas de la

hélice.

Los rellenos deberdn ser efectuados con un corte de boca de pez, diagona-
ies o de cubrejunta. Las condiciones de durabilidad de la juntura son propor-
cionales al orden indicadeo anteriormente, debiendo preferirse la juntura de
boca de pez. Las piezas de relleno del tipo de cola de paloma no deberi ser
usada. El nfimero de piezas de relleno por aspa, no deberéd exceder de uno si
aquel es de superficie considerable, de dos si su superficie es de extensidn
mediana o de cuatro si su superficie es pequefla siempre que ellos estén consi-
derablemente separados. Un inserto de relleno para el borde de ataque o de fu-
ga no deberi sobrepasar en mis de 25% de su longitud, tal como se indica en la
figura 14-6. En las aspas con secciones normales desde la seccién media hasta
sus extremos, puede repararse una cortadura que se extienda en sentido atrave-
sado a la fibras, siempre gue no tenga mis de 20% de la cuerda de longitud y
1/8 del espesor de la secciér en profundidad. Bn las aspas de secciones de po-
co espesor, esta profundidad no deberd exceder 1/20 del espesor de la seccidn.
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Las desastilladuras angostas hasta de 1/8 de pulgada de ancho que se ex~
tiendan desde el borde de fuga hacia las porciones mis anchas del aspa pueden
ser reparadas lijindolas para formar un nuevo borde de fuga, removiendo la me-
nor cantidad de material posible y aliséndola para formar un nuevo borde de
fuga de contornos suaves. En ambas aspas se deberd efectuar la misma opera-
cibén, removiendo la misma cantidad de material.

Es permisible utilizar un relleno de material en las cercanias del nfcleo

o del extremo del aspa siempre que su parte mfs profunda no exceda de 5% de la
cuerda.

Para reemplazar la madera desgastada en el extremc de las guarniciones
metdlicas, deberd removerse suficiente material para que la juntura de la re-
paracién quede en una proporcidén 10:1 haecia cada extremo, a partir del punto
de mayor profundidad. Debido a que el borde de fuga es convexo en el término
medio de las hélices, esta convexidad resultari por lo general en 8:1. Las
reparaciones bajo las guarniciones metdlicas del extremo de las aspas no debe-
ri exceder de 7-1/2% de la cuerda para junturas sobrelapadas o de seccidn dia-
gonal y 10% para juntura de boca de pez. La profundidad mfxima para cualquier
reparacién no deber# sobrepasar de 3/4 de pulgada.

(v) REENTELADO DE 10S EXTREMOS DE LA HELICE. Cuando sea necesario reem-
plazar la tela en los extremos de las aspas, ello deberd ser efectuado de la
siguiente manera:

(a) Livase la tela, que debs ser tela para aviacidén de algodén merceri-
zado, con el fin de evitar que posteriormente encoja.

(b) Cértese una pieza de tela de dimensién aproximada a la requerida pa-
ra cubrir ambas caras de la h&lice. La tela deberi cubrir la misma 4rea cubier-
ta por la tela original.

(¢) Aplfquese cola sobre la madera en €l sitio donde debe instalarse la
tela, usando una solucién de cola més bien espesa. Usese cola a base de re-
sorcina si la temperatura del taller puede mantenerse sobre 21°C (70°F); cola
de casefna si la temperatura es menor de 21°C (70°F) y cola a base de urea
solamente en el caso que no se pueda disponer de cola a base de resorcina cuan-
do la temperatura del taller sea superior a 21°C (70°F).

(d) Instélese la tela sobre la superficie encolada partiendo desde el
borde de atague de la cara de empuje, extendiéndola hasta el borde de fuga.
DSblese la tela sobre el borde de fuga cubriendo la cara posterior de la héli-
ce en direccidn hacie el borde de ataque. Unase la tela sobre el borde de a-
taque, unién que deberd ser cubierta por las guarniciones metdlicas. Cuando
se esté instalando la tela, suavicesela sobre la madera para impedir que se
formen burbujas de aire o que el encolado no quede parejo. lLa tela debe ajus-
tar perfectamente con la madera del aspa.

(e) Cértese el exceso de tela utilizando tijeras pequefias. Bajo ninguna
circunstancia la tela deberd ser cortada o marcada por medio de un cuchillo.

(f) Permftase gue la cola bajo la tela se seque por un perfodo de seis
horas, aplicindosele enseguida dos manos de nitrato sobre la tela permitiendo
que cada una de ellas se seque por media hora antes de aplicar la otra capa.
Déjese transcurrir otra media hora para que el nitrato se seque antes de lijar
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la tela suavemente, aplicando enseguida, por medio de una sbrocha, una mano de
dope pigmentado. Lijese en forma suave la parte de la madera que no esté cu-
bierta por la tela y apliquese dos manos de barniz para larguero, resistente a
la humedad, de alta calidad, permitiendo que transcurran 12 o 16 horas antes de

aplicar la segunda capa.

(vi) GUARNICIONES METALICAS. En caso que las guarniciones metilicas no
puedan ser debidamente reparadas ellas deberin ser reemplazadas. Las trizadu-
ras que se producen en las gargantas estrechas de metal entre cada par de ore-
jas no deben considerarse como defectos. Cualquier otra trizadura ubicada en
otro sitio debe considerarse como un defecto, debiendo repararse o eliminarse
por la instalacién de un nuevo blindaje. Apliquese dos manos de barniz sobre
1la madera que va a ser cubierta por el blindaje metilico, en el caso que ella
no haya sido cubierta con tela como se indicéd mis arriba y procédase a instalar
la guarnicién metflica de la siguiente manera:

(a) Prepérense nuevas secciones para el extremo del blindaje y nuevas fa-
Jjas metdlicas para cubrir los bordes de ataque, cortdndolas a la dimensién de-
bida y conformidndolas a la forma aproximada del borde de ataque de la hélice.
Estas piezas son por lo general suministradas sin orificios en tal forma que
los orificios puedan ser taladrados sobre ellas para coincidir con los orifi-
cios antiguos de los tornillos y remaches. J3i no existe disponible material
cortado previamente, el blindaje antiguo puede ser aplanado usando un martillo
para ser usado como una plantilla en el trazado del nuevo blindaje. Para este
propSsito utilicese una pieza de limina metdlica del mismo material y espesor
que la de la antigua guarnicién. Remuévanse las rebabas de las aristas de esta

pieza.

(b) Utilizando un ldpiz de grafito blando, trécense sobre la hélice 1{neas-
centro para ser utilizadas como guia en forma que se extiendan aproximadamente
a 4 pulgadas de los centros de los orificios primitivos para los tornillos y re-
maches. BEste proceso tiene por objeto asegurar que los orificios originales
de los tornillos y remaches existentes en la hélice puedan ser utilizados nue-
vamente, No deberd taladrarse nuevos orificios excepto cuando se ejecute el
reemplazo de la madera de los extremos del aspa donde no existirén orificios
primitivos o cuando los orificios primitivos remanentes puedan ser taponados con
cola. Si se ha instalado nueva tela sobre la hélice, la tela deberi ser abier-
ta sobre cada orificic utllizando una herramienta aguzada, marcando también so-
bre la tela lineas-centro de gufa. Los orificios para los tornillos y remaches
de la hélice deberédn ser cubiertos con barniz o con plomo blanco.

(¢) Extiéndanse las l&minas metdlicas planas, recién cortadas, sobre el
borde de ataque y procédase a doblarlas sobre €1, cuidando que 2l metal se ex-
tienda en igual cantidad sobre la cara de ataque y cara posterior. Esto puede
ser efectuado guléndose por las marcas dejadas por las antiguas fajas de blin-
daje. Se producirdn numerosas rugosidades sobre el metal pero ellas pueden ser
eliminadas a medida que el trabajo progrese. Procurénse diferentes piezas de
huinchas fuertes de caucho de 4 pulgadas de longitud, 1/2 pulgada de ancho 'S
1/16 de pulgada de espesor. Cuando se esté dando la forma al metal méntengase
éste en su debida posicién sobre la hélice, enrollando la huincha de caucho ale
rededor del aspa. Iniciese esta operacién en el extremo de la hélice continufn-
dose hacia el centro de ella prestando atencidn a no cubrir las marcas hechas
con lipiz sobre la hélice, que son las que indican la ubicacién de los orificios
para los remaches. Golpéese el borde de ataque con una maceta de caucho mien-
tras se mantiene el material en su lugar utilizando una fuerza moderada para
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asegurarse que el metal estd haciendo contacto contra la madera del borde de
atague. Empérejese el metal martilléndolo por medio de una maceta de caucho,
soportando el extremo opuesto del aspa con un trozo de madera dura laminada que
contenga un peso de acero en su centro, provista de una pieza de cuero fijada
sobre la cara que apoya la hélice. Este bloque deberd ser de 2 x 4 pulgadas.,
Intiese la operacidn en el extremo del aspa y continlese hasta el nicleo, mo~
viendo el bloque de soporte en forma que esté siempre opuesto a la seccidn que
se esté martillando.

Contindese esta operacién hasta que todo el metal se adapte perfectamente
al perfil de la hélice. Compruébese que el metal no se haya desplazado de su
posicidn original. Si esto ha ocurrido, remuévase la huincha de goma, colé-
quese nuevamente el metal en su posicién primitiva y reinstédlese nuevamente la
huinchs de caucho para hacer coincidir el metal con el borde de ataque.

(d) Utilizando wmartilleo yun punto centro, procédase a ubicar la posicién
de los orificios de los antiguos tornillos y remaches, valiéndose ~omo guia de
las marcas de l4piz efectuadas sobre el aspa. Puntéese el metal aproximadamen-
te a 1/4 de pulgada desde la orilla. Después que todos los orificios hayan si-
do localizados, remuévase el metal de la hélice. Talidranse los orificios pa-
ra 1os remaches y tornillos para la pieza met&lica con una broca de 1/8 de pul-
gada. Limense todas las rebabas existentes en la cara interior del metal. In-
sértese la broca através de los orificios originales para remaches existentes
sobre la hélice, excepto aquellos que no van a ser usados, con el fin de lim-
piarlos. Cértense o siérrense las ranuras sobre el metal de acuerdo a las po=-
siciones originales {para la ubicacién de las ranuras se debe guiar por la an-
tigua guarnicién metélica).

Coldquense las piezas metdlicas para el borde de fuga sobre las aspas las
ubicaciones para las cuales ellas fueron conformadass y mantengase en su lggar
con una huincha de caucho., Utilizando un punto centro de la misma dimension o de

difmetro iigeramente mayor que las cabezas de los torni..os y remaches procé-
dase a estampar el material contra la avellanadura de los orificios originales
sobre la madera, en forma que las cabezas de los tornillos y remaches puedan
ser embutidos a la profundidad correcta, (no mis de 1/32 de pulgada bajo la su-
perficie del metal). Utilfcense tornillos y remaches del material apropiado.
Los tornillos deberdn ser una dimensién inmediatamente superior que los exis-
tentes originalmente en la hélice, y los remaches deberidn ser del tipo sélido
de cabeza plana avellanada. Insértense los tornillos y los remaches en sus
orificios respectivos. Instélense los remaches con sus cabezas sobre la cara
de ataque de la hélice. Después que los remaches hayan sido introducidos en

su lugar, cértese el exceso de longitud de ellos dejando 1/8 de pulgada para

la remachadura. Para esta operacidn son muy dtiles los cortadores de remaches
con un espaciador soldado a fin de medir con precisién la distancia de corte.
Remfchense los remaches a mano o con un remachador neumitico mientras un ayu-
dante apoya los remaches por medio de una barra de acero de 18 pulgadas de lar-
go con su extremo preparado para ajustar sobre la cabeza del remache., Los tor-
nillos podrén ser insertados por una herramienta de mano o por un atornillador
eléctrico,

Cértese el metal de la guarnicidn del extremo de la hélice que va a ser
adherido en la cara posterior de la hélice, a la dimensidn y forma apropiada
para ajustar sobre el extremo del aspa. Achaflénese los cantos utilizando una
lima, Recértese el lado planoc de la guarnicidén del extremo en forma que se
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extienda alrededor de 3/16 de pulgada sobre todo el extremo de la hélice. Pre-
pérese un block de madera dura gque tenga la forma de la cara de ataque del ex-
tremo de la hélice. Coldquese la guarnicidn metdlica en su lugar y sujétese el
bloque de madera por medio de prensas de forma C, conira la cara posterior del
extremo de la hé&lice. D&blese hacia arriba este reborde de metal de 3/16 de
pulgada, sobre la cara posterior del extremo de la hélice. Aprétese y termfne-

1 [N + Aa ‘\“ﬁﬂ\ln“’" enbhwa 1a »wala Trnatflaas 12 hédlice oon su cara Aa
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empuje hacia arriba sobre un bancc que soporte el aspa en diferentes puntos de
su radio. Procédase a emparejar el metal utilizando un martillo y una herra-
mienta de cara plana empezande la operacidn sobre la arista del borde de empu-
Je y progresindola hacia los bordes del metal hasta que desaparezcan todas las
coarrugaciones y puntos sobrelevantados. Presiénese el metal del borde de ata-
gue firmemente contra la madera utilizando una herramienta para recalcar del
mismo modo que se explicd anteriormente. Dése vuelta a la hélice y repitase
esta operacién sobre su cara posterior, Asegirese que el extremo de la hélice
que e3 de poco espesor esté siempre soportado mientras éste se martillea., A«
pliquese soldadura sobre la cabeza de los tornillos y remaches y sobre la jun-
tura del metal del extremc de la hélice, utilizando soldadura de estafio-plomo

al 50% en forma de alambre. Cuando se solde el latén, dsese Lcido muriftico
4+ n

COmo f‘d.ndente, ¥ cuando se trate de guarn niiciones u:.wta.}..;.ua.a de acero inmancha-
ble, isese fundente para acero inmanchable, Lfmese el exceso de soldadura, al
mismo tiempo que se compruebe el balanceamiento de la hélice. Pdlase el metal

con tela de esmeril fina o un volante abrasivo impulsado por un eje flexible.

(e} Talddranse tres orificios con una broca Nime. 60 (0,030) de 3/16 de
pulgada de profundidad en el extremo del aspa con objeto de proveer ventilacién.
Los orificios de ventilacidn deberdn ser paralelos al eje longitudinal del aspa.

{4,) REPARACIONES SOBRE EL NUCLEO, CUELIO Y MUNGNES. Las subsecciones si-
guientes se refieren a hélices para un motor de igual potencia y que use el
mismo ndcleo (ver la figura 14-7).

(i) DIAMETRO PEQUENO DEL NUCLEO, CUELLOS Y MUNONES DE CON3IDERABLE
SECCION, Cuando existan dudas acerca si una reparacién sobre el nicleo afecta-
r4 su resistencia, deberfn usarse solamente insertos de relleno de muy pequefia
dimensién. Como en este caso el cuello (garganta) y el mufién son proporcional-
mente de considerable seccién transversal, es posible efectuar reparaclones re-

J.&'Llif&mpnr.e exnensa.s, que 5e aeoeran .LlJIlJ.LaI' na.BDa urna pro.lunuludu de a..LIeu uC)I"
de 5% del espesor de la seccidn.

(ii) NUCLEO DE DIAMETRO PEQUENO O MEDIANO CON CUELLOS Y MUNONES EXCESIVA-
MENTE PEOUENOS. Cuando existan dudas de que la reparacién pueda afectar la re-
sistencia del ndcleo solamente podrd usarse insertos de relleno de dimensién
muy pequefia. En la reducida 4rea del mufion de las hélices para motores meno-
res de 50HP, podrén rellenarse con cola y aserrin aquellas cortaduras de pro-
fundidad hasta 5%. En las hélices de motores de potencia superior a 70HP., no
podrin efectuarse insertos de relleno de mayor profundidad que 2-1/2%.

(iii) NUCLEO DE DIAMETHO CONSIDERABLE CON VASTAGOS Y MUNONES DE CON3IDE-
RABLE SECCION TRANSVERSAL, En las aristas de los niicleos cuyas laminaciones

havan addn AaMadane o mavrm athle ntdilivan ingartns de rallann As wal ativaman_
ilayall 5100 QalidaasS, €53 Pelll oiflae ULialial® INSelves L8 IPCLlicliC 4T raiavivValicll-

te considerable dimensién. Los insertos de relleno para el mufién no deberén
exceder de 7-1/2% del espesor de la seccidn para el caso de mufiones de consi-
derable seccibén o de 5% para los mufiones proporcionalmente menores,
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(iv} CARAS DE NUCLEO CON SECCIONES DE MATERIAL APLASTADO. Las capas lami-
nadas exteriores que hayan sido aplastadas debido al excesivo aprete de los per-
nos del nicleo, pueden ser reparadas aplanando su seccidn y lijando una de sus
caras hasta que quede suave, removiendo la §ltima capa laminada en la otra cara
del nicleo y reemplazédndola con una nueva capa de laminacidn, lo que permite
restituir el espesor del nicleo en su dimensién original. Es permisible reem-
plazar ambas capas de laminacidn exteriores si ello es necesaric y aconsejable.

(5) REPARACION DE ORIFICIOS QVALIZADQS DE 10OS PERNOS EN EL CUERFO DEL
NUCLEQO DE LA HELICE. Es permisible la reparacién de los orificios para los
pernos que se hayan ovalizado insertando bujes de acero (bocinas) alrededor de
cada perno tal como se representa en la figura 14-8. En el caso que se selec~
ciones el método {A) o (B), las reparaciones deberén ser efectuadas de acuerdo
con las recomendaciones del fabricante del nidcleo metdlico de la hé&lice, que
por lo general es también el fabricante del motor. En el método (C), el buje
deberé ser elaborado a miquina con un diimetro interno que ajuste apretadamen-—
te sobre el perno y un didmetro exterior aproximadamente 1/4 del pulgada mayor
que el didmetro del perno. EL buje deberf ser aproximadamente de 1/2 pulgada
de longitud. El cuerpo del nicleo deberd ser taladrado por un orificio concén-~
trico al primitivo para el perno, en una longitud solamente suficiente para a-
lojar el buje en tal forma que no sobresalga sobre la superficie de la madera
del niicleo. El buje no deberi ser insertado a golpes en el micleo sino que de-
berd ajustar en el interior de é1 con una tolerancia no mayor de 0,005 pulga-
das después que se le haya aplicado el sellador contra humedad. El orificio
para el buje deberi ser protegido contra la humedad aplicéndole dos capas de
pintura de aluminio, barniz, cola u otras materias resistentes a la humedad.

(6) REPARACIONES DE ORIFICIOS OVALIZADOS PARA I0OS PERNOS EN LOS FLANGES
DEL NUCLEO DE LA HELICE. Cuando los orificios para los pernos del flanje del
nicleo o flange del ciguenal se ovalicen, es aceptable efectuar su reparacién
por los métodos (A) o (B) indicados en la figura 14-8 o usando pernos standards
para aviacién de un difmetro 1/16 mayor de los pernos originales.

(1) PROCEDIMIENTO PARA INSERTAR BUJES SOBRE EL FLANGE. Deber4 procurar-
se bujes para flanges apropiados, con orificios roscados o lisos, del fabrican-
te del nicleo de la hélice o del fabricante del motor. Estos bujes se repre-
sentan en el método {A) o (B) de 1a figura 14-8. El flange deberi ser taladra-
do insertando los bujes tal como lo recomienda el fabricante del motor. Tall-
drese la cara posterior de la hélice para alojar los bujes y protéjanse los
orificios con dos capas de pintura de aluminio u otro protector altamente re-
sistente a la humedad. Utilicense pernos iguales a aquellos provistos origi-
nelmente, Cualesquiera de las combinaciones siguientes son satisfactorias:
pernos con orificios para alojar chavetas o alambre de frenar y tuercas almena-
das, pernos con cabeza taladrada para su frenaje y bujes roscados o perno con
su cabeza sin taladrar y tuerca de cierre propio.

(ii) PROCEDIMIENTO EMPLEANDC PERNOS SOBREMEDIDA. Proctirense pernos
standards de aviacién apropiados de un difmetro 1/16 de pulgada mayor que el
de los pernos originales. Agréindense los orificios de los flanges del cigue-
fial para la hélice y los orificios del nicleo para la hélice, lo suficiente
para alojar los nuevos pernos dentro de una tolerancia no mayor de 0,005 pul-
gadas. Esta operacién (agrandar los orificios) deberi ser efectuada solamente
una vez, Si es necesario efectuar otras reparaciones en los orificies de los
pernos ellas pueden ser hechas de acuerdo con los métodos (4) o (B) de la fi-
gura 14-8. El método (A) o (B) se prefiere al método de reparacién que emplea
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pernos sobre medida, porque el flange del nicleo de la hélice, una vez que se
haya taladrado nuevamente, siempre requeriri que todas las hélices nuevas que
se instalen después sean también taladradas a sobremedida para poder ser usa-
das con el flange taladrado o sobremedida.

(7) ACABADO DE LA SUPERFICIE. En caso que sea necesario, deberd darse un
nuevo acabado a la superficie de acuerdo con las recomendaciones del fabricante
de 1a hé&lice o con un material que tenga condiciones adhesivas satisfactorias y

altas propiedades para resistir la humedad.

(8) DESEQUILIBRIO HORIZONTAL Y VERTICAL, El balanceamiento final deberd
ser efectuado en un banco para equilibrio de hélices provisto de descansos de
cuchilla en un local que esté libre de corrientes de aire. En ninguna posicién
de la hé&lice, mientras esté montada sobre el banco de equilibrio, debers existir

tendencia a rotar por parte de ella.

(1) HORIZONTAL. El desequilibrio horizontal puede ser corregidc por la
aplicacién de mayor cantidad del material de acabado o agregando soldadura al
aspa m4s liviana, El aspa m4s liviana puede ser cubierta con un imprimador de
alta calidad tomando en consideracién que todavia deberén aplicarse las capas
de acabado final. Después de permitir que cada capa se seque por 48 horas, de-
beré comprobarse nuevamente el equilibrio de la hélice. Entonces, segln sea
necesario, deber4 removerse la cantidad apropiada de acabado, 1lijando cuidado-
samente o bien aplicando una capa adicional. El equilibrio deberd ser vuelto
a comprobar procediéndose a lijar su superficie o agregar mis material de ter-
minacidn segin sea necesaric para obtener el equilibrio final.

(i1) VERTICAL, El desequilibrio vertical puede ser corregido agregando
macilla al lado m4&s liviano del nicleo de madera en un punto de la circunferen-
cia ubicado aproximadamente 90° desde la lfnea del centro longitudinal de las
aspas. La macilla deberi pesarse y enseguida cortarse una plancha de latén que
pese un poco mis que la macilla. El espesor de la l4mina deberd ser de 1/16 a
1/8 de pulgada dependiendo de la superficie final, que debe ser lo suficiente-
mente extensa para poder alojar el nimero necesario de tornillos de cabeza pla-
na para su unién. La plancha deberi ajustarse sobre la cara del niicleo o adap-
tarse a la forma del lado mis liviano de la madera del niicleo, debiendo en se-
guida taladrarse y avellanarse para alojar el nimero necesario de tornillos.

A continuacién deber4 unirse la plancha apretando todos los tornillocs. Después
que la plancha haya sido adherida a la hélice, los tornillos deberin ser afian-
zados a ella, soldando sus cabezas. El equilibrio deberi entonces ser compro-
bado nuevamente. En caso que sea necesario reducir el peso de la plancha, to-
dos sus cantos pueden ser achaflanados. No deberd permitirse el taladrado de
orificios en la h&lice y la insercién de plomo u otro material en el interior
de ellos para obtener el equilibrio.

(g) DESIGNACION DE LOS MODEIOS. En caso que durante la reparacién de la
hélice haya sido necesario remover las marcas originales colocadas por el fa-
bricante para la designacién del modelo, serd necesario colocar estas marcas

de nuevo.

(h) IDENTIFICACION DE LA AGENCIA QUE EJECUTO LA REPARACION, El nfmero
del certificado de la Agencia de Reparacién (Air Agency Certificate) o el nom-
bre de la agencia que ejecuté la reparacién deberd ser marcado o estampado so-
bre la hélice reparada especialmente cuando se haya colocado un nuevo blindaje.
Se recomienda que para este propSsite se utilice una calcomanfa que indique el



nombre de la agencia tanto como el ndmero de su certificado.

18.20-15 CONTROL DE PESC Y BALANCEAMIENTO, (Polftica de la AAC concer-
niente a la seccién 18.20)

(a) GENERALIDADES. El propésito de la siguiente informacidn es explicar
los diferentes factores que por lo general afectan la determinacién de las nue-
vas condiciones de equilibrio y peso. Tambidn indica los procedimientos para
determinar el peso y el equilibrio de la aeronave a fin de poder controlar es-
tos factores y su uso apropiado en la operacién de la aeronave dentro de las
limitaciones especificadas.

Es obvio que es mandatorio que la aeronave sea siempre operada de acuerdo
con las limitaciones establecidas para su performance, desplazamiento al centro
de gravedad, etc. tal como se especifica en las especificaciones respectivas,
Siempre seri posible determinar estos valores para verificar los cambios que
se producen en las condiciones de la aeronave debido a la remocidn o adicidn de
equipo o como resultado de las reparaciones o alteraciones que afecten sus con-
diciones de equilibrio. lLa informacién sobre la cual se debe basar el regis-
tro de cambios de peso y condiciocnes de equilibrio de la aeronave puede obte-~
nerse del Manual de Vuelo de la aeronave, (Airplane Flight Manual) de los For-
milarios de Limitacién de Operaciones ACA-309 o 309 (a) o procediende a pesar
la aeronave antes de efectuar cualquiera alteracién o reparacién de considera-
cién. Las notas 4,5, y 6 y el MAC 18.7-1 (a) y 18.7-5 (b), deberdn ser consul-
tadas para determinar aguellos casos especfficos en que no es necesario efec-
tuar comprobaciones de peso y equilibrio.

(1) TERMINOLOGIA. La siguiente terminologfa se usa durante la determina—
cidn y aplicacién préctica de ccntrol de peso y eguilibrio.,

(i) PESO BRUTO, E1 peso bruto (peso miximo) es el peso miximo autoriza-
do para la aercnave y de los elementos cque contengan en su interior descritos
en las especificaciones,

(1i) PESO EN VACIO. E1 peso en vacio de la aeronave incluye todo el e-
quipo necesario para su operacién cque tiene una ubicacidn definida ¥ que se
encuentra slempre en la aeronave. Este peso incluye el peso de la estructura,
grupo propulsor, equipo indispensable, opcional Y. especial, lastre fijo, sis-
tema de refrigeracidén completamente cargado con refrigerantess flufdo hidriuli-
co, y el combustible y lubricante tal como se explica en el MAC 18.20-15 (b)
(6) ¥y (7). Lz informacién adicional concerniente a los flufdos que pueden ser
contenidos en los diferentes sistemas de la aeronave Yy que deben ser incluido
en el peso en vacio deberédn ser indicados en las especificaciones pertinentes
de la aeronave, siempre que ello sea necesario.

(i1i) CARGA UTIL. La carga $til est4 representada por la resta del peso
en vacio del valor del peso en bruto de la aeronave. Esta carga consiste del
peso de los pilotos, tripulaciones, capacidad mixima de aceite ¥y combustible,
pasajeros y equipaje a no ser que se especifique lo contrario.

(iv) COMPROBACION DEL PESC. La comprobacién del peso consiste en sumar
todo el peso de los items de carga #til y comprobarlos contra la carga dtil
mixima autorizada (peso bruto menos peso en vacfo) de la aeronave.

(v) DATUM. El datum o plano de referencia es un plano vertical imagina=-
rio, ¢ linea vertical originaria desde la cual se miden todas las distancias
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horizontales para el propésito del balanceamiento de la aeronave en posicién

de vuelo nivelado. El datum se da en la mayoria de las especificaciones para
aeronave. En algunas de las aeronaves de fabricacién m&s antigua en que no se
especificé el datum, puede seleccionarse cualquiera que esté convenientemente
ubicado. Sin embargo, una vez que se elija un datum todos los brazos de palan-
ca (brazos de los momentos) deberin ser medidos con referencia a 1. Las fi=-
guras 15-1 contiene ejemplos de ubicaciones tipicas de diferentes datum.

(vi) BRAZO DE PALANCA (BRAZO DEL MOMENTO), El brazo de palanca o brazo
del momento, es la distancia horizontal medida en pulgadas desde el datum al
centro de gravedad del item que se trate, el signo algébraico es mis (£) si el
brazo se extiende hacia atréds del datum y menos (-) si se mide hacia adelante
del datum. La figura 15-2 proporciona ejemplos de brazos de palanca positi-
vos y negativos.

(vii) MOMENTOS, Momentos es el producto del peso multiplicado por su bra-
zo de palanca. El momento de un item con respecto al datum se obtiene multi-
plicando el peso del item por su distancia horizontal al datum. La figura
15-3 contiene la forma tfpica de efectuar el cllculo de los momentos.

(viii) CENTRO DE GRAVEDAD, El centro de gravedad es un punto en el cual
los momentos que hacen hacer la aeronave pesada de nariz o pesada de cola, son
exactamente igual en magnitud. 3i la aercnave se suspendiera desde este punto
no tendrfa tendencia a rotar en ninguna direccién, es decir no tratarfa de ba-
jar o subir su proa. El peso de la aeronave (o de cualquier objeto) puede su-
ponerse que esti concentrado sobre su centro de gravedad.

(ix) CENTRO DE GRAVEDAD EN CONDICION DE PESO EN VACIO. El c.g. del peso
en vacfo de la aeronave es el c.g. de una aeronave en su condicién de vaclo y
constituye una parte esencial para el informe de peso y equilibrio. En la fi-
gura 15-4 se dan algunas férmulas para determinar el centro de gravedad para
asercnaves con tren de aterrizaje del tipo triciclo y tren convencional., Las
figuras 15-5 y 15-6 indican ejemplos tipicos de como determinar el peso en va-
cfo y el centro de gravedad para las aeronaves equipadas con tren triciclo y
tren convencional.

{x) VARIACION DEL CENTRO DE GRAVEDAD PARA PESO EN VACIO., Los limites
dentro de los cuales puede desplazarse el centro de gravedad en la aeronave y
condicidn de peso en vacio se determina para que el centro de gravedad en esta
condicién no se desplace mis all4 que los limites establecidos que los corres-
pondientes a la distribucidén de estiba bajo condiciones standards. En los ca-
305 en que sea posible cargar un avién en una forma no contenida en la especi~-
ficacidn de la aeronave (por ejemplo tanques suplementarios, adicién de asien-
tos, etc.) deberi efectuarse un célculo completo tal como se describe en el
MAC 18,20-15 (c¢) (5) (i). El desplazamiento del centro de gravedad para la
aeronave en peso en vaclo, se incluye en las especificaciones de la aeronave,
siempre que ello sea necesario.

(xi) DESPLAZAMIENTO DEL CENTEQ DE GRAVEDAD EN CONDICIONES DE OPERACIONES,
El desplazamiento del centro de gravedad en condiciones de operacidn, es la
distancia entre los limites fijados para la ubicacién extrema del centro de
gravedad hacia adelante o hacia atrés, y estén indicados en las especificacio-
nes pertinentes a la aeronave. Estos 1lfmites se han determinado como las posi-
ciones extremas gque pueden alcanzar el centro de gravedad hacia adelante o ha-
cia atris para que todavia la aeronave cumpla con los requisitos del Reglamento
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de Aeronfutica Civil. Estos 1imites se indican en las especificaciones en
funcién del tanto por ciento de 1a MAC (cuerda aerodinimica media) o en distan-
cia en pulgadas a partir desde el datum. El centro de gravedad del aviédn car-
gado debe estar siempre de estos limites tal como se indica en la figura 15-7,

(xii) CUERDA AERODINAMICA MEDIA (MAC). EL MAC es la cuerda aerodinfmica
media del ala, y ella se emplea para ubicar los 1fmites de desplazamiento del
c.g. para fines de peso y equilibrio. ILa ubicacién y dimensiones de la MAC se
encuentran en las Especificaciones de la Aercnave, Manual de Vuelo o Registro
de peso y Equilibrio de la Aeromave e¢n el formulario ACA-309 o ACA-309a.

(xiii) PUNTO DE APLICACION DEL PESO. Si la ubicacién del c.g. se determi-
na pesando la aeronave, es necesario tomar mediciones horizontales entre los
puntos que descansan sobre las balanzas en los cuales esti concentrado el pe-
so de la aeronave. 3i se sigue las pricticas comunes para el pasaje de la ae-
ronave, la lfnea vertical que pase a través del centro del eje del tren de ate-
rrizaje, determinard el punto en el cual el peso estaba concentrado sobre la
balanza. Este punto se llama "punto de aplicacién del peso." También pueden
utilizarse otros sitios de la estructura capaz de soportar la aeronave tales
como alojamiento para gatas en los largueros principales de las alas. Estos
puntos deberén ser claramente indicados en el Informe de Peso y Equilibrio, si
ellos han sido usados en lugar de los puntos acostumbrades. La figara 15-8
indica la ubicacién tipica de los puntos de peso.

(xiv) COMBUSTIBLE MINIMD, Para los propdsitos de equilibrio la cantidad
de combustible debe ser de 1/12 de galén por caballo de potencia mixima, excep=-
to potencia para el despegue (METO), debiendo ser esta la cantidad mfnima de
combustible que debe considerarse para los c4lculos de pesos y equilibrios
cuande una carga menor de combustible pueda afectar adversamente las condicio-
nes de equilibrio mis crfticas. Para determinar el combustible en libras, di-
vidase la potencia METO por 2.

(x¥) CARGA COMPLETA DE ACEITE, 1a carga completa de aceite es la canti-
dad de aceite indicada en las especificaciones de la aeronave, como "capacidad
de aceite.” La capacidad mfxima de aceite deberd ser la que se tome en consi-
deracidn cuando se efectlen cilculos de peso y equilibrio en condiciones ope-
racionales,

{xvi) TARA. 1la tara es el peso de las cuflas, bloques, plataformas, etec.
usadas cuando se pesa la aeronave, que estdn inclufdas en la lectura de las
balanzas. ILa tara debe ser deducida de las lecturas de la escala para obtener
el pesc real de la aeronave.

(o) PROCEDIMIENTO PARA EL PASAJE, El siguiente procedimiento debers ser
observado cuando se pese la aeronave.

(1) Lla aeronave deberi ser pesada en el interior de un edifieio cerrado
para prevenir que la accién del viento induzca errores en la lectura de las
balanzas,

(2) 1a suciedad, grasa o humedad excesiva, etc. deberi ser removida de
la aeronave antes de proceder a pesarla,

(3) Si se va a determinar el centro de gravedad la aeronave deberi ser co-
locada en posicién de vuelo nivelado.
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(4) Todos los items componentes del equipo que estédn inclufdos en el pe-
8o en vacio certificado para la opsracién del pesaje deberdn ser ingtalados en
la aeronave. Estos items deberin ser inclufdos en el informe de peso y equili-
brio. Ver MAC 18.20-15 (c) (5) y 18.20-15 (e} (5) (i).

(5) 1las balanzas deberén ser previemente calibrades ¥ colo-
cadas en cero debiendo usarse de acuerdo con las instrucciones del fabricante
de balanzas. Las balanzas y los soportes necesarios para la aerconave, se colo-
can por lo general bajo las ruedas si se trata de un avién terrestre o bajo la
quilla de los flotadores de los hidroaviones o bajo los esquies de un avién
equipado con estos dispositivos. También pueden utilizarse otros sitios de la
estructura capaces de soportar la aeronave tales como alojamiento para gatas en
el larguero principal del ala. Estos puntos deberén ser indicados claramente
en el informe de peso y equilibrio,

{6) A no ser que se especifique lo contrario en las especificaciones de
las aeronaves, el sistema de combustible deberd ser drenado hasta que el indi-
cador de cantidad indique "O" o "vacfo" mientras la aeronave estd en posicidn
de vuelo nivelado. La cantidad de combustible remanente en los tanques, tube-
rfas y motor, deberi ser inclufda en el peso en vacfo. En casos especiales la
seronave puede ser pesada con sus tanques completamente cargados de combusti-
ble, siempre que los tanques de combustible estén equipados de un dispositivo
capaz de determinar exactamente el peso de combustible existente.

{(7) A no ser que se establezea lo contrario en las especificaciones de la
aeronave, el sistema de lubricante deberi ser drenado abriendo todos los gri-
fos de drenaje. Si la aeronave se pesa con su carga completa de aceite, el pe-
so real serd igual al peso acusado por la balanza menos el peso del aceite en
sus tanques respectivos (capacidad del aceite en galones multiplicado por 7,5
libras). Todos los informes deberfn indicar si acaso el peso incluye la canti-
dad total de aceite o si el aceite ha sido drenado (ver figura 15-9).

(8) los frenos no deberin estar en accionamiento cuando se tome la lectu-~
ra de la balanza.

(9) La tara deberid ser anctada cuando la aeronave se retira de las balan-
7a8,

(¢) CALCULO DE PESO Y EQUILIBRIO, A menudo después de terminar una repa-
racidn o alteracién extensiva de la aeronave es necesario determinar por medio
de cdlculos si el peso autorizado o los limites de desplazamiento del c.g. no
han excedido los indicados en las especificaciones de la aeronave. La siguien-
te informacién explica el significado de los signos algebraico usados en los
cAlculos de balanceamiento, enumera las condiciones de carga que deben compro-
barse y se refiere a los cambios en el equipo. Las especificaciones de las ae-
ronaves contienen las siguientes informaciones con respecto a los factores men-

cionados més abajo:

Desplazamiento del C.G.
Desplazamiento del C.G. en condicién en vaclo (siempre que ello sea posi-

ble).

MAC (cuerda aerodindmica media)
Dispositivos para nivelacién
Datum
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Peso bruto

Nimero de asientos y sus brazos de palanca
Equipaje miximo y su brazo de palanca

Capacidad de combustible y brazo de palanca
Capacidad de lubricante y brazo de palanca
Items componentes del equipo y brazo de palanca

(1) UNIDADES DE PESO UTILIZADAS PARA LA DETERMINACION DE PESO Y EQUILI-

BRIQ,
Gasolind.eecesseass 6 libras por galdn americano.
Aceite lubricante., 7,5 libras por galdén americano.
Tripulacién y pasajeros 170 libras por persona

(2) SIGNOS ALGEBRAI00S. Deber4 presentarse atencién a usar los debidos
signos algebrdico (£ O -) durante todo el cflculo de equilibrio y a imaginarse
siempre la aeronave (en beneficio de la uniformidad en estas computaciones)
con la proa hacia la izquierda. En esta posicién de la aeronave cualquier bra-
zo de palanca ubicado hacia la izquierda (hacia adelante del datum) tendri sig-
no menos y cualquier brazo de palanca hacia la derecha (hacia atrés del datum)
tendrd signo més. El peso de cualquier item que se agregue a la aeronave hacia
cualquier lado del datum es un peso de signo positive. Cualquier item que se
remueva significari un peso negativo. Cuando se multipliquen los pesos por sus
brazos de palanca, el resultade seri positivo si los signos son iguales y nega-

tivos si los signos son desiguales.
Pueden presentarse las siguientes combinaciones:
Items agregados hacia adelante del datum:
(£) peso x (-) brazo = (-) momento
Items agregados hacia atris del datum:
(£) peso x (£) brazo = (£) momento
Items retirados hacia adelante del datum:
(=) peso /x (=) brazo = (£) momento
Items retirados hacia atrds del datum:
(<) peso x (£) brazo = (-) momento.

El peso total de 1a aeronave es igual al peso de la aeronave en vacfo mis
el peso de los items agregados, menos el peso de los items removidos.

El momento total es igual al momento correspondiente a la aeronave en vacio
combinado con los momentos individuales de los items agregados o removidos. Al
combinar los momentos, los momentos de signo positivo se deben sumar y los mo-
mentos de signo negativo se deben substraer.

(3) CONDICIONES EXTREMAS DE PESQ Y EQUILIBRIO. Las condiciones extremas
de peso y equilibrio representan las posiciones de desplazamiento miximo del
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c.g. hacla adelante o atrds de la aeronave. En los datos de peso y equilibrio
deberf incluirse la informacién concerniente a las condiciones extremas de des-
plazamiento del c.g. de la aeronave (por lo general en condiciones de carga com-
pleta). Las condiciones extremas pueden ser determinadas pesando la aeronave

o efectuando su célculo.

(i) COMPROBACION DEL PESO Y EQUILIBRIO EN LA ZONA DELANTERA DEL DATUM,
Cuando se ejecuta una comprobacién del peso y equilibrio de la aeronave en la
zona delantera del datum, deberi establecerse que ni el peso méximo ni el des-
plazamiento hacia adelante del c.g. sobrepasan los limites existentes en las
especificacionesde la aeronave. Al efectuar esta comprobacién deberd obtener-

se lag siguientes informaciones:

(a) Momento, peso y brazo de palanca de la aeronave en vaclo.
(b) Peso m&ximo, brazo de palanca y momentos miximos de los items de car-
ga 9til que se han ubicado mis adelante del limite de desplazamiento

delantero del c.g.

(c)} Pesos mfnimos, braze de palanca y momentos minimos de los items de
carga dtil que se han ubicado mis adelante del limite de desplaza-
miento trasero del c.g.

Un ejemplo tfpico de los cilculos necesarios para ejecutar esta comproba-
cién por medio de los datos dados mis arriba se indican en la figura 15+10.

(i1i) COMPROBACION DEL PEZSO Y ESUILIBRIO N LA ZONA TRAS:RA DEL DATUM,. Cuan-
do se ejecute la comprobacidén de peso y equilibric en la seccidn trasera del da-
tum, deberd establecerse que ni el peso méximo ni el limite de desplazamientiv he-
cia atrés del c.g. indicados en la especificacidn de la seronave se han excedido.
Al <isctuer esta comprobacidn, deberd obtenerse la siguiente informacidn:

(a) El momento, peso y brazo de palanca de la aeronave en vaclo.

(b) Peso m&ximo, brazo de palanca y momentos de los items de carga dtil

que se han ubicado mis atrés del limite de desplazamiento hacia atrés
del c.g.

(¢} Pesos mfnimos, brazo de palanca y momentos mfnimos de los items de
carga dtil que se han ubicado mfs adelante del limite de desplazamien-
to hacia atris del c.g.

Un ejemplo tipico de los cilculos que son necesarios hacer utilizando los
datos de mis arriba que se indican en la figura 15-11.

(4) CONDICIONES DE CARGA Y PLACAS INDICADORAS. 5i los items dados més
abajo no han sido considerados en las condiciones extremas de peso y equilibrio
o no estén indicadas en placas instaladas sobre la aeronave, deberin efectuarse
cilculos adicionales. Estos cdlculos deberdn indicar la distribucidén apropia-
da del combustible, pasajeros y equipaje que puede ser transportado en la aero-
nave en cualquier momento sin exceder el epso miximo a los limites de despla-

zamiento del c.g.
Las condiciones que hay que comprobar son:
(1) Determinacién del nimero de pasajeros y equipaje con carga completa

de combustible.
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(ii) Determinacién del combustible y equipaje mfximo permisible cuando
se transporta el m&ximo de pasajeros.

(iii) Determinacién del combustible y nfmero y ubicacién de los pasajeros
permisibles con miximo de equipaje.

las figuras 15-12, 15-13, y 15-14 respectivamente indican un ejemplo de la
forma de efectuar los cilculos para los items anteriores. los casos referidos
son especilalmente aplicables a las aeronaves livianas para uso personal. BEn
el caso de aeronaves de transporte de gran capacidad, existe una variedad ex=-
tensa de condiciones de estiba por lo que es usualments necesaric efectuar al-
teraciones en la distribucidén de la estiba que deberdn ser aprobadas separada-
mente por la AAC,

(5) LISTA DEL EQUIPO. ILa lista del equipo inclufda en el peso en vaclo
certificado estd contenida en el Manual de Operacidn aprobado para al aercnave
o en el Formulario ACA-309a de Limitaciones de Operaciones y en sus suplementos,
Todo el equipo requerido, opcional o especial instalado en la asronave en el
momento del pesaje y todos los cambios posteriores en el equipo deberi ser re-
gistrados en los datos de peso y equilibrio., Se consideran como items requeri-
dos el equipo todos aquellos enumerados en las especificaciones pertinentes de
las aeronaves.

Se consideran items opcionales del equipo aquellos catalogados como tales
¥y cuya instalacién es optativa para el propietario del avién.

Se cataloga como equipo especial cualquier otro item que no corresponda
exactamente a las informaciones descriptivas en las especificaciones de la ae-
ronave. Esto incluye algunos items tales como luces de bengala, instrumentos,
cenicerog, radios, luces de navegacidén, alfombras, etc.

El equipo requerido opcional puede ser inclufdo en la 1lista de equipo ha-
ciendo referencia al nimero de item pertinente dado en la especificacién res-—
pectiva solamente en el caso que corresponda exactamente a este ndmero en lo que
respecta a su descripcidn, peso y brazo de palanca tal como estid contenido en
las especificaciones. Todos los items de equipo especial deberdn ser descritos
haciendo referencia a la descripcién del item fabricante, modelo, peso y su bra-
zo0 de palanca., GCuando el brazo de palanca correspondiente a este item no sea
conocido, este puede determinarse efectuando su medicién.

(i) CAMBIOS EN EL EQUIPO. El propietario deberi preocuparse de que se
mantenga un registro continuo para cada aeronave en el que se enmumeren todos
los cambios que afectan el peso, ubicacidén del c.g. y los cambios que se hayan
efectuado en el equipo para que el peso de la aeronave y la ublcacidn del c.g.
puedan ser establecidos mediante cdlculos en cualquier momento. Deberi regis-
trarse en la lista de equipo todos los items agregados, removidos o a los cua-
les se les haya dado una nueva ubicacién, especificando la fecha, Deberd tam-
biefA incluirse el nombre de la agencia de reparaciones que efectud estas repa-
raciones. Como ejemplo de los items mencionados més arriba mencionaremos la
instalacidn de tanques de combustible suplementarios, asientos o compartimentos
de equipaje. La figura 15-15 demuestra el efecto que tiene en el equilibrio la
adicién de items de equipo dentro de los lfmites aceptables de desplazamiento
del c.g. o que se hayan instalados mis adelante o mis atréds de los limites de
desplazamiento del c.g. establecidos. El célculo de los momentos para los cam-
bios de equipo se indica en la figura 15-16 y también se incluye en la hoja para
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pesos y equilibrios de la figura 15-18.

(6) MODELO PARA INFORMES DE PESO ¥ EQUILIBRIO. En las figuras 15-17 ¥
15-18, respectivamente se sugieren métodos para tabular los diferentes datos
y c8lculos necesarios para determinar el c.g. en condicidn de peso en vacio y
con carga completa, Los datos contenidos en las figuras 15-17 han sido calcu-
lados previamente en la figura 15-5 y representan un medio sugerido para re-
gistrar estas informaciones. Los datos presentados en la figura 15-18 han si-
do calculados en la forma indicada en las figuras 15-10 y 15-11 para condicio-
nes de carga extrema, en la figura 15-16 para cambios en el equipo y represen-
tan un método para registrar estas informaciones.

(d) PROCEDIMIENTO DE ESTIBA., El procedimiento de estiba deberd mante-
nerse a bordo de la aeronave y por lo general forma parte del Formulario ACA-
309 o del Manual de Vuelo del avién., Incluye las instrucciones necesarias pa-
ra la distribucién adecuada de carga tales como cantidad de combustible y acei-
te en los tanques respectivos, distribucién de asiento para los pasajeros, res-
tricciones para el movimiento de los pasajeros, distribucién de la carga, etc.
Existen otros métodos para determinar las condiciones de estiba segura, tales
como un Indice gr&fico, regla de cdlculo, etc. los que son aceptables y pueden
ser usados en lugar de la informacién contenida en el MAC 18,20-15 (c) (4).

Cuando la aeronave va a ser cargada en forma diferente a las condiciones

indicadas en los procedimientos para estiba, deberd calcularse la debida forma
de estibarla, mediante cilculos adicionales.

FORMULARIOQS

ios formularios a los cuales se ha hecho referencia en el texto de este
Manual de Aeroniutica Civil 18 se reproducen en el Apéndice A,
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Formulario ACA=337
Secretaris de Comercio
Administracidn de Aerondutica Civil
Formulario para reglstro de Reparaciones y Alteraciones de aeronaves, motores
e instrumentos
(Las instrucciones pertinentes se encuentrap en el dorso de egte formulario}

1, Aerco- [Modelo Marca ¥ de serie Nacionalidad y marcas de re-
nave glstro

2. Propie- {Nombre Direccion completa
tario completo

3. Eseribase en la linea de mas abajo solamente los datos pertinentes a la uni-
dad reparada o alterads

Unidad Marea Modelo |# de serie Naturalaza dsl trabajo
Reparacidn mayor lalteracidon mayor
8. ABTO= {Descrita en el itam 1)
nave
b. Aspa ©
nficleo
de la hélice
¢c. Motor
d. Instru=- abrican-
mento Ee ¥ tipo
L« 4BTO0- ) Este item debera ser llensdo por la Agencia que ejecuta
nave la reparacidn o alteracidn. Sin embargo, en caso de tra-
Datos de peso ¥ tarse de una pieza de repuesto, los datos no deben ser
equilibrio registrados hasta que el repuesto se instale en la aero-

nave, oportunidad en que deberd ser efectuado por la a~
*Después de efectuar gencia que efeoctila la reparacidn.

las reparaciocnes o Peso en vacio | Centro de gravedad en Carga abil
alteraciones (1ibras)* vacio{en pulg.desde el (libras)¥
datup)
5. Naturaleza de la ~gencla que efectud las reparaciones ¢ alteracicnes
Fabricante Estacidn de reparaciones aprobada No. Mecénico certificado

6. Agencia i Nombre I Direccidn completa Fecha de terminacidn del trabajo

7. Descripcion del trabajo (Todo el trabajo debera efectuarse de acuerdo con la
Parte 18 del Reglemento de Asrondutica Civil y del Manual de Aerondutica Ci-
vil No. 18}

(Si se necesita mayor espacio, puede usarse el dorso del formulario o anexar
hojas con las marcas de registro)
Sometido para aprobacion
or el Departamento de Ingenieria
Certifico de buena Te que lo expussto mas arriba es correcto y veridico.

Firma del mecanico autorizado Firma del inspector de 1a T
por la ACC ACC
Para ser llenado por los representantes de la AAC
Lprobado Tirma No. Fecha
Rechazadg TiTma ACepLado Fecha
Rechazado
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Is Ei

{Reverso de! Formlaric ACA=337)
INSTRUGC ORES

presente formularic debs sor llenade en duplicado en cada oportunidad que as efectus

uma reparacide o alteracién mayor en uma asronave, h‘lice, moior o instrusento,
2. Guando las reparaciones, alteraciones, o ambas, afscten los !{mites de speracidn fijados
en al Manual de Yuelo de la Aeronave o 81 Fornulario ACA=389, la a8ronave no deberd ser

re
re
3¢ Lo
ci

pussta en servicic hasta que los I{mites de operacidn no heyan side revjsados por un
presentante autorizade de la AAG,

s ¥scdnims Cortificados debardh en todos Ics cases obtensr Ia aprobacidn de Ia roparaw
én o alteracidn de un represontante autorizade de [3 AAC antes de poner mevmante en

servicieo ol material,

4, £l

fabricante de aeronaves, motores, hflices o instrumentos y las Estacionss de Reparacic

nes Certificedas qus posean la clase de licencia apropiada, estdn facultados para reponer

en
$i
5¢ La
al

b.

Cs

servicio el material sin aprobacidn previa de un representante sutorizade de la AAG,

szpre que [a alteracidn o regaracidn no alters las timitacionss de opsraciones,

8 Agenciss de reparacienss deberdn guiarse por las instruccienss de mfs sbajo »l llenar
formlarie,

Reparacidn, lltel‘gt:io‘l'll o _seban, de uns aeronave, |l(dnanse fos items l, 2, 5a, &, 5,
sy 7.

Mecdnicos.- Estos deberdn somster el matarial para la inspeccidn y sprobacidn de un
representante de la AAC, antes de reponerio al servicio, El representants de la AAG,
dospus’s de la aprobacie’n devolverd al mecanico sl original para qus este io sntregue
at propistaric del avidn,

Fabricants o Estacidn de_Reparacionss Aprobads. Estos deberdn antregar el originel al
fabricante de la asronave, enviar um sofis 2 la oficina regional de la AAC o al Inse
pector de la AAC antes de reponer el mterial en servicie,
instalacidn de_un Componsnte en_una aeronave. Deberdn [lenarss los items 1, 2, 3 (b, ¢

o d, sagln sea el cam), 4, 5, § Y 7. Las copias del formularie deberdn distribuirse
en la forms especificada en a.

Componenie_de repuesto, Deberdn flenarsze los itess 3 (b, c § 0 , segdn sea el came)

Ss 6y 1.

Hacinicos, Debsrdn prosentar el componsnte de respussto pars la inspaccich y aprobacidn

del representante de la AAG, Una vez aprobada, reténguse las dos copias del formularie

Fasta que el repuesio se instala an g asrqave, oportunidad en que Is Agencia que sfec-
tfe ta instalaciér deberd i var los items I, 2 y &, quien debor{ distribuirlas en Ia
forma que sigue:r el original deberd sor presentade 2! prepistarie de la asrorave y en-
viarse una copia 2 !a ofizine regional do la AA o 4! inspector de la AAC nfs corcano,
(Mo se racesits nueva aprobacién de la AAC, bastando que la Agencia efectfe 1a anota-

cidn respectiva en la bitdcors,

Fabricante o_Estacidn de Reparacionss fprobads. Estes deberdn procader de igual maners que

los mecdnicos, con fa sxcapcién que no es necesarie regquarir la inspeccijn Y aprobgcio’n del
represcriante de I3 AAG,
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Formulario Secretaria de Comercio
ACAL - 1226  Administracidn de Aerondutica Civil |Instrucciones: Pliéguese,

INFORME DZ DIFEICTOS Y FALLAS séllese y despachese por
(Wo aplicable a las empresas de correo de inmediato

transporte de itinerario £ijo}

Ta admirdstracion de Aeronautica Civil solicita la cooperacxon de todos
los propietarios de aeronaves, pilotos, operadores, mecénicos, inspectores
e investigadores; en comunicar a la AAC por medio de este formularic de in=-
forme, todas las dificultades que se experimenten en la estructura de las
aeronaves, motores, hélices y otras clases de equipo tales como radio, ins-
trument os, paracaiﬁas, piezas impropiamente fabricadas, etc.

Este informe tiene por propdsito proveer a la Administracién de aerondu-
tica Civil las informecimnes necesarias para tomar las medidas correspon-
dientes para eviter la repeticidn de dificultades similares.

2ste formulario NO DIBE LLiNaRSE si el mismo casoc se ha informado por me-
dio del Formulario CiB-453, Informe de iccidente en una Aeronave.

1.Dificultad PFecha Lugar (ciudad y provincia)
experimentada
2. Complétense ambos items en la tabla de mas abajo.
Item No. de ma- Farca y [Ho. de |Horas desde el Tiempo total
tricula lodelo serie |0ltimo overhaul horas
a., Ae-
ronave
b. Yo-
tor
3. Pieza especifica que causd la dificultad {(Dibujese un croguis en el re-

verso indicando la forma como oeurrid la falla)

Nombre de la Nimero de la Fiempo de servicio de la piezalhoras)
pieza pieza Total lDesde overhaul

4. Describase en detalle la pieza que falld y en qué circunstancias ocurrio
la falla. (Acompanense fotografias que indiquen claramente la falla o envi-
ese la parte que falld, siempre cue ello sea posible, a fin de asegurar 1la
determinacidn de una accion ecorrectiva. Si la pieza es demasiado grande,
enviese por paquete separado identificdndolas tal como en el item 1 y 2 de
mas arriba).

5. Indicue las causas probables y las recomendaciones tendient 88 a remediar-
las. (in todos los casos establezcase en gué se basd el anédlisis para deter-
minar la causa}

6. Nombre {en Direccidn Fecha del informe
letras de imprenta)

Indique cual es Investigador AaC
su categoria: Propietario Piloto Operador Mecénico Inspector AAC
7. Propietario del avidon: Privado Operador con base fija

Bnpresa de transporte irregular

Plisguese y sellese dejando la direccidn de la AAC en el exterior. Despa-
chelo des inmediato.
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RSVERS0 DAL FORMULARIO ACA-1226

Secretaria de Jomsreio
Administracidén de Aerondutica Civil
¥ashington, D.C.

Correspondencia Oficial

CIVIL ARRONAUTICS AIMINISTRATION
nIRCRAFT SARVICE ANALYSIS STAFF, A-297
WASHINGTON 25, D.C.

Dbblese aguf

*1nbe
859 TT9f £ eprwWddue eqJed el eseozZopeuwmy ‘OTIBRTNWIO] T° J8F6Td op sgn&seq
Doblese aqui

BTl BT OpusoTpUT sinboxdo un ofnqig
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TABLAS

El Apéndice B conbiene las tablas a que se han hecho refe-
rencia en el texto del Menusl 18. Estas tablas constituyen
un complemento de las diversas secciones del MAC18.20, habién-
dose asignado & ellas nimeros codificados de acuerdo a cada
geccldn del MAC18.20., Por ejemplo, la primera tabla relativa
al MAC18.20-1 se ha enumerado l-l. EL nimero 1 indica el nl-
mero de la seceldn del MACLS8.20 y el nfmero que sigus al guidn
1, 2, 3, etc., indica el orden correlativo de las tablas deniro
de une seccidn, Por sjemplo, la tabla 1l-1 es la primera tabla
de la seccidn 1 del MAC18,20,
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APENDICE B (TABLAS)

Tabla 1~1.- Clagificacidn y propiedades de la madera para aviacidn

Registencia Diviacion
Especie de madera comparada wéxima per- Notas
con el sbste misible de
las fibras
1 2 3 4
Abete o Spruce 100% 1:15 Excelente para cualquisr usc con-
(Picea); Spruce siderado como base para esta Ta-
rojo (P Rubra): bla
Sprice Sitka (P
Stitchensis);
Spruee blanco
(P, Glauca) _
Pino abete Dou=- Exceds la 1:15 Puede ser usado para substituir
glas (rojo o del | del spruce. el spruce conservando las mig-
Pacifico) (Seudst- mag dimensiones ¢ ligeramente
suga Taxifolia) menores siempre que Se haya com-
probado ello por céleulos. Es
dgiffeil de elaborar por medio de
herramientas de mano. Tiene ten-
dencia & partirse y astillarse
durante su elaboracidn, requi-
riendo considerablemente mayor
cuidado en su elaboracidn. Debe-
ré ovitarse el usc de piezas sd-
lides de considerable dimensidn
por la dificultad para su ins-
Peccidn, Puede encolarse con fa-
eilidad.
Pino abete No- Bxcede li- 1:15 Caracteristicas satisfactorias
ble(Abies No- geramente para su olaboracidn. Resiste las
biles) la del deformaciones y no se agrieta.
spruce ex- Puede usarse para substituir el
cepto en spruce congervanio lag mismas -
corte en mensiones que éste, siempre gue
que es &% el esfuerzo de corte no predomi-
menor me. Su dureza o3 algo meyor que
la del spruce. ZEncola con faci-
lidad.
Pino abste Excede 1i- 1:15 Su contextura es mems uniforme
del oeste gersmente que la del spruce. Puede ser u-
(Tsuga Hete- la del sada como substituto del spruce.
rophylla) spruce Encola con facilidad,
Pino blanco Sue pro- 1:15 Excelentes condiciones para ela-
del norte piedades borarlo. Uniformidad de sus pm-
(Pinus Stro- var{an en- piedades, pero de baja dureza y
bus) tre 85 y poca resistencia al impacto, No
96% de las puede usarse como substituto del
del spruce spruce sin aumentar sus dimensio-
nes para COMPENSAYr SU MEnOT I'e-
sistencia. Encola satisfactoria-~
mente.
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APENDICE B (TABLAS}

(continuacidn}

Tabla l-l;— Clasificacién y propiedades de la madera para aviacidn

Resistencia Diviacion
Especie de madera comparada maxima per- Notas
con el abste mislble de
lag fibras
1 2 3 A
Cedro blanco (Cha-| Excede las 1:15 Puede usarse come un substituto
raecyparis Lawso- | del spruce del spruce en las mismas dimen-
niana) siones o ligeramente menores
siempre que ello se haya compro-
bado por cédleulos. Facilmente
elaborable con herramientmss de
mano. Afln cuando es diffcil
de encolar, pueden obtenerse
ensambles satisfactorios si se
toman las debidas precauciohes.
Alamo amarillo Ligeraments 1:15 Excelentes condiciones para ela=-
(Liriodendrow menor que borarla. No debe ser usada co-
Tulipifera} los del mo un substituto del spruce sin
Spruce ex- considerar culdadosamente su li-
cepto en com- geramente menores propiedades de
prensidn y resistencia al impacto es algo
corte reducida, Encola satisfactoria-

mente.

Vor notas en 1é pagina siguiente,
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NOTAS {Tabla 1-1}

1.

Defectos aceptables,

(a)

(b)

(e)

(a)

(e)

(£)

Desviacion de las Fibras (Gramo}. Las fibras en espirasl, fibras en
diagonal o conbinaciones de las dos son aceptables siempre que ellas
no diverjan del eje longitudinal del material mAs que lo especificado
en la columna 3. Pars determinar la cantidad de divergencia ss nece-
sario inspeceionar las cuatro caras de la pieza de madera. Si se es-
parce tinta sobre la superficie, el libre flujo de ella ayudard a de-
temminar la direccidn de las fibras.

Fibras onduladas, rizadas o encontradas. Estas son sceptables siempre

que las irregularidades locales no excedan las limitaciones estableci-
das para las fibres en espiral o diagonsl,.

Nudos duros. Los nudos duros hasta de 3/8 de pulgada de diamstro son

aceptables siempre que: (1) no estén ubicedos en las alas de las vigas,
gobre los cantos de las vigas rectangulares o vigss achaflanadas sin
orificios o sobre las aristas de los flanges de las vigas de cajdén (ex-
cepto en aquellas secciones sometidas a pecuefios esfuerzos); (2) que no
causen mayor divergencia de las fibras en los cantos de las planchas o
en los flanges de una viga, mayores que los especificados en la colum-
na 3; (3) que estén en el tercio central de la viga y no més prdximo a
20 pulgadas de otro nudo o defecto (esto ss aplica a nudos de 3/8 de
pulgada; los nudos de menor didmetro pueden estar proporcionalmente mas
proximos}. Los nudos mayores de 1/, de pulgada deberan ser considerados
con gran precaucidn.

Vetas alrededor de los nudos. Las vetas de pequefia extensidn alrededor

de los nudos, son aceptables siempre cue ellas afecten solamente en pe-
guefia cantidad la direccibén de las fibras,

Depdsitos de resina. Ellos son aceptables cuando estén localizados en

la porcion central de una viga siempre que estén separades 14 pulgadas
por 1o menos si estan ubicados en el mismo enillo anual y no exceden de
1/8 de pulgeda de ancho y 1/8 de pulgada de profundided; siempre que no
estén ubicsdes en las alas de una viga en I, sobre log centos de vigas
rectanguleares o vigas achaflanadas sin orlficios 0 sobre las aristas de
los flanges de las vigas de cajdn.

Vetas minersles., Son asceptables 31empre gue una cuidadosa inspsceidn

evidencie que no existe descomposicidn del material (podredumbre, des-
composicidn, ete.)

2, Defectos inaceptables,

(a)

(b)

Desviacidn de las fibras. Inaceptables, a no ser que estén dentro de

los limites establecidos en 1l(a).

Fibras onduladas, rizadas o encontradas. Inaceptables, a no ser que es-

ten dentro de los linites establecidos en 1(b).

(e¢) Mudos duros. Inaceptables, a no ser que estén demtro de los Limites eg-

tablecidos en 1l(ec).
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NOTAS (Tabla 1-1) (Continuacidn)

(d)

(o}

(f)
(g}

(n)

(1)

(3)

(k)

Vetas alrededar de los nudos. Inaceptables si ellas causan considera-
ble desviacidn en las fibras,

Nudos longitudinales. Estos nudog se extienden completamente a través
del espesor de la viga perpendicularmente & los anillos anuales. Se
presentan con mayor frecusncia en la madera cortada en cuarterones. La
madera can otros defectos deberd ser rechazada.

Dopbsitos de resina. Inaceptables, a no ser que estén dentro de los li—
mites indicados en 1(e).

Vetas minerales. Inaceptables si ellas hén causado descomposicidn del
material (Ver 1 (f)).

Grietas y partiduras. Las grietas que se prdducen naturalmente en ls
madera son siempre longitudinales, pero ellas pueden extenderse a tra-
vés de los enillos anusles o entre dos anillos anuales. Las partiduras
son causadas por la accidn de esfuerzos exteriores. La madera que pre-
sente estos defcctos deberd ser rechazada.,

Friabilidad (fragibilidad} de la madera, Bste defecto afecta considera-
blemente la resistencia y no es facil de reconocer. Se ceracteriza
porque ia madera tiene una alta gravedad especifica y tiene la aparien-
cia del excesivo crecimiento en las maderas de verano y en la mayoria
de las especies, el contraste de color entre los anillos de primavera

¥ los de veranc es muy pequefio. HEn los casos dudoscs la madera debe
ser rechazada 0 scleccionarse muestras para ser sometidas a prueba de
méquina -- para determinar su resistencia, a fin de establecer su ca-
lidad, Toda la madera que contenga secciones en estado de friabilidad,
deberéd ser rechazada.

Fallas de compresidn., Este defecto se encusntra en las maderas que hen
astado sometidas a un exceso de ssfuerzos de compresidn debido a causas
naturales durante el crecimiento del arbol, cafda de los &rboles sobre
el terreno irregular o aspero o tratamiento rudo de los troncos o made-
ra elaborada. Los defzctos de compresidn se caracterizan por el achata-
miento de las fibras que presentan el aspecto de incisiones sobre la su-
perficie, a angulo recto con las fibras, variande desde incisiones pro-
nunciadas & lineas muy finas que recuieran una inspeccidén mimuciosa pa-
ra ser detectadas, La medera que presente fallas evidentes debera ser
rechazada de inmediato., En los casos dudosos la madera deberd ser re-
chazada o efectuarse una segunda inspeccidn por examen microscdpico o
ensagyo de resistencia, siendo el dltimo sistema el mhs digno de confian-

Za.

Descomposicidon. Todas las manchas y descoloraciones deberfn gser cuida-

dcsamente examinadas pars determinsr si ellas son inofensivas 0 repre-
sentan descomposicidon (podredumbre, ataque de materias orgéni cas, ete.)
rreliminar o avanzads. Todas las piezas deberan estar exentas de podre-
dumbre, fungus, corozones rojos (mancha que indica pudricidn incipiente)
etc., ¥ de cualquier otra demostracidn de descomposicidn.
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1
Tabla 1-2. Cola fria de resinas sintéticas

Tianpo a- Tiompo a=
proximady proximado
de dura- de durg-
eidn 0til eidn Gtil
Designacidn Tipo despuds Designacién Tipo despuds
e prepa- de prepa-
rada rads
Amberlite PR-115. | Resorcinol ....... 4 Le Page’s Panite. |Temp.de tallen
Bakelite BC-17613. |. . ... do .......... 4 urea .......... 4
Bakelite BCU-1 .--|Temp.de taller Penacolite G-1124.| Resorcinel ....... 2-3
Urea .......... 4 Penacolite G-1131| . _. do .......... 2%-3
Bakelite BCU-6 ... .. .. do .......... 4 Penacolite G-1215..... do .......... 3
Bakelite BCU-12772}. . . .. do .......... 4 Perkins L-100 . ... PTemp,.de taller
Cascamite ANS .. |. .. .. do .......... 4 urea .......... 4
Cascamite 12 .. ... | . .. do .......... 5-6 Perkins D-110 ....|. ... do .......... b
Cascamite 66 ......|. ... do .......... 4 Perkins DC-246 ..|..... do .......... b
Cascamite 77 ......|. . ... do .......... 5-6 Perkins R-56 ..... Resorcinol ....... 2
Cascamite 151 . ... | .. .. do .......... 1% Perkins RP-60 ... |..... do .......... 2
Cascophen RS-216. .| Resorcinol ....... 3% Phenac Resin
Cascophen RS-224 | = | do .......... 34 Adhesive 703 .. |..... do .......... 5
Cascophen RS-232. | . . do ... ..., 34 Plaskon 201-2 ... [Temp.de taller
Casco Resin No. 5. [Temp.de taller urea .......... 4
urea .......... 4 Plaskon 250-2 ... {..... do .......... 4
Casco Resin No. 5. |. .. .. do .......... 66 Plyophen 6000 ... . Resorcinol ....... 4
Casco Resin 135 .. ). .. .. do .......... 8-9 Syanvaren PLS ...|... .. do .......... 21%-3%
Durez 12688 ...... Resorcinol . ...... 3 Synvarite U ..... Temp.de taller 45
Durite 2989 ....... Temp.de taller Synvarol WR-513 |. ..., do .......... 23
uare2 .......... b Uformite 430 ... |..... do .......... 34
Durite 3026 .. ..... Resorcinel ....... 3 Uformite 500 ... ... ... do .......... 34
Kaseno 2690 .....|..... do .......... 3 Uformite CB-552 |[..... do .......... -4
Lanxite PFIOC ... ]..... do .......... 3 Urae 180 ........|..... do .......... 4-5
Lanxite 77-X ..... Temp.de tallen Urac Resin
ures .......... 4 Adhesive 185 ...|..... do .......... 4%
Lauoxite 81-MX ... ). .... de .......... 25 USP Resorcinol . .| Resoreinol .. ..... 354
Lauxite 224 ... _.|..... do ... ... 3 Weldwood ....... Temp. de taller 34
1 1}

Ta inclusion de cualquier tipo de cola em esta Tabla no signifiea su garantia

por ninguna reperticion del Gobierno o que ellas cumplen con las sspecifica-
ciones debidas.
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Tabla 1-3 - Radiocs de curvatura minimos para'madera contraplacada usada en ape-
ronavest

Curvatura en mandriles
frios - 10% de humedad

Empapada en

agua calien-

te ¥ curvada en moldes

_ frios
A 909 con AQY O 4501 4 900 con A Q0 @ 450
respecto &} con respec-| respscto a | con respec-
las fibrast to a las las fibras{ to a las
de la su- fibras de de la su- fibras de
Ezpesor de la perficie la super- perficie la super-
madera contraplacada ficie Ticie
U ) o)) ) se)
(1) (2) (3) (%) (5) (6)
Pulgadas| Ilo.de placas Pulgedas Pulgadas Pulgadas Pulgadas
0,035 3 2,0 i,1 0,5 0,1
,070 3 5’2 3,2 '155 34
+100 '3 8,6 5,2 2,6 8
,125 3 12 7,1 3,8 1,2
4155 3 16 10 5,3 1,8
,185 3 20 - 13 7,1 2,6
» 160 5 17 11 6 2
5190 5 2l 14 7 3
3225 5 27 17 10 A
1250 5 31 20 12 5
- 5315 5 43 28 16 7
» 375 5 54 36 21 10
1

Las columnas (1) ¥ (3) pueden ser usadas tembisn psra determinar el espesor
méximo de los miembros curveos no laminados.



Tabla 2-1 Tels de aviacidn

usada para el recubrimiento de aeronaves

Especifi~ {Resis- | Resis- JResis- |Nimero
cacidn tencia | tencia {tencia [de hi-
ninima | minims |m{nima {los por
de ten- | de ras-lde ten- |pulga-— Uso
Material sidén de | gue de |sidn de|da ¥
la tela| la telalla tela Notas
nueva nucva |deteriod
{sin do-{ (sin doqrada(siy
pear) pear) |dopsar)
Tela de avia- | Society 80 1bs. |5 1bs. {56 1lbs. |80 min. Para uso en aerona-
cidn de algoddn| Auto. En- | por pulden ur- |por pul-84 max. |ves. Uso obligato-
mercerizado gineers gada en |[diembre }gada urdiem- prio en las aerona=-
(Grado "A") £MS 3806 |urdiem- [y relle- bre y |[ves con carga su-
(La T30- Jbrs y rd 1o relleno [perior alar de 9
C15 hace |1lleno 1bs. por pié cua-
referencia drado y velocidad
a esta es- maxima superior a
pecifica- 160 m.p.h.(veloci-
¢idn) dad especificada
en la placa)
Idem AN-C-121 Idem Idem Idem Idem [Equivalente a AMS
3806
Tela de avia~ |AN=C-113 Idem Idem Idem Idem {Equivalente a AN-
cidn dopsada C-121 o iMS 3806
previamente con (sin dopear) Dope-
nitrato de cely ada con dope de
losa mitrato de celulo-
sa
Tela de avis- | aN=C=132 Idem Idemn Idam Idem [EBquivalente a AN-
cidén dopeada C-121 o alis 3806
previamente con (sin dopear). Do-
butirato-ace- peeda con tutira-
tato de celulo- to-acetato de ceo-
sa luiosa.
Tela de avia- | Society 65 1bs. {4 lbs., |46 1bs, |80 min. [Para uso en aero-
cidn de algo- Auto. Bn- | por pul4urdiem- |por 9/, max. [naves con carga
don mercerizs- | ginesrs gada enlbre ¥y pulga- |urdiem~ jalar menor de 9
do ANS 3804 [urdiem- |relleno |da bre y [lbs. por pié y ve-
{(TS0-Cl, |bre ¥y relle- [Locidad maxima me-
hace refe-| relleno no nor de 160 m.p.h.
rencia a {velocidad espe-
esta espe- cificada en la
cificacidn] placa)
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Tabla 2«1 Tela de aviacién usada para el recubrimiento de asronaves (Cont.)

Tela de avia- |[Society 50 1bs, | 3 1bs. |35 1lbs. | 110 max|Para uso en des-
cidén de algo- Auto., En- |[por puld en ur- |por pul-| en ur- |lizadores con
dén merceriza- |gineers gada en | diembre (gada diembre} carga alar de 8
do AMS 38024 furdiem-| y re- y re- |{lbs. por pié cua-
bre ¥ 1leno l1leno drado o menos ¥y
relleno velocidad maxima
menor de 135 nm.
p.h. {velocidad
especificada en
1a placa}
Tela de algoddn {A.A.F. 55 1bs. | 4 lbs. {39 lbs., B0 min. |Equivalente &
para desliza- No.16128 |por pul- en ur- [por pul-}en ur- [4MS 3802 - A
dores gada en | diembrae jgada diembre
urdi em- jy relle- ¥ re-
bre y ne 1leno
rellenc
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Tabla 2-2 Nateriales textiles varios

Dimen-~ Resis- | Yardas
Material Especifica- {sibn de [tencia | por Uso
cidn la cuer-pinima | pulge- ¥
dathilo)p la ted das Netas
gidn
Huincha de algoddn | AN-DDD-T-91la 150 1bs, Usada como huincha de
para refuerzo Tipo I cessesadpor 1/2 lauu.sae.o|refuerzo sobre 1la tela
pulgada ¥ bajo las cuerdas de
de ancha enlace de las costi-
llas. La resistencis
para otros anchos es
proporcional,
Cuerda de enlace AN-C-~139 bsessseseB0 1b3.,{310 min.|Para enlazar la te
de algoddn trenza- doble la sobrse la estruc-
do y pre-encerado tura. Si no ha sido
encerada previamente,
debe sar ligeramente
encerada antes de ser
usada.
Cuerda de enlace |[U,S. Army No.[20/3/3/ 185 1bSedececasce] sesaclleMeccracsnnne
de algoddn espe- |6-27 3 doble
cial
Cuerda de anlace J:XN-C-]-ZQ nooc.on|.80 1bSo=170 min.-.-...Ida‘ﬂ............
de .algoddn tren- senci.-
zado 1la
Hilo para enlace [AN-T-47 9 capas {59 1bs. |620 miNepeeesld@Necancnrsone
de hilo y de cafa-|Tipo II jsenci-
mo-hilo [ l1la
L1 capas {70 1bs. |510 min. eeceeld@Mecessccanns
senci-
1lla
Hilo de enlace de |AN-T=-46., Es- Etiqueta |62 lbs. {480 min. ...eeldeMeseevscanss
algodbén de alta tilo 4. Tipo No. 10 {senci-
tensidn IT 1lla
Hilo de algoddn pedFederal V-T- PO/ ca- |5 1lbs. |5000 [isado para todas las
ra coser a miquina[276b bas senci- |normal [osturas a maquina
lla
Hilo de algoddn padV-T-=276b. Ti-B/L ca- |1} 1lbs. 1650 nort Usado psra todas
ra Ccoser a manod po 111 B pas senci- (me1 las costuras & mano.
1lla [Jsese bien encerado,.
Huincha de super-~ {lLa misma de La miam Equivalents a AN-T-
ficie de algoddn lla tela uSB= [ieesssas |de 1a vesssavefi8. Tipo I.
da &g usa-~
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Table 2-2 Materiales textiles varios {Cont.)

Huincha de superfi-
cie de algoddn (Fa-
bricada de AN-C-121

AN-T=48.
Clase I

.-O.QIOIIBO 1bSl
por pul-
gada

LR RN N

Usada sobre las cosg-
turas,bordes de ata-
qQue,bordes de fuga,
bordes en general y
costillas.La huincha
puede tener sus bor-
des lisos,piquetsa-
dos 0 sinusoidales.
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Tabla 3-1, Propiedades de las verillas para soldadura oxi-acetileno

Material basico Zspecificacidn de la Composicidn de la varilla
varilla de soldadura de soldadura en %

Acero pleno al carbdn A.AF,. Yo, 10286-D, Carbdén 0,06 méx,

¥ aceros de baja alea- | Tipo 11, Grado 1-G kanganeso 0,25 méx.

¢idn tales como SAE 0 Marina 46R4b, clase Posforo 0,04 max.

4130 (No sometido =a 1, Tipo € Sulfuro 0,05 max.

tratamiento térmico 3ilicio (1) 0,08 méx.

después de soldados)

Acero pleno al carbdn A.AF. No. 10286-C, Carbdén 0,10 - 0,20

vy aceros de aleacidn Tipo II, Grado 2-G Manganeso 1,00 - 1,20
o Yarina 46R4b, Cla- Fésfore 0,04 méx.
se 1, Tipo B Sulfuro 0,05 méx.

Silieio 0,20 - 0,30

(1) 21 contenido de silicio no es exigido en la zspecificacidn AF N0.10286-D

Table 3-2, Propiedades de los electrodos para soldadura gl arco

ficaeion
Acero pleno al carbdn ¥y AN-2-9, Corriente DC o AC. Pequefia pe-
aceros de aleacidn (No Clase A netracidn {Para secciones del-
sometido a tratamiento gadas

térmico despuds de soldados)

Acero pleno al carbdén y AN-2=9, Corriente DC de polaridad inver-
acero de aleacidn (No some- Clase B sa, Penetracidn profunda. (Sec-
tido a tratamiento térmico clones de gran espesor)

despues de soldados)

Aceros de sleacidn (Trata- Al=E=Q, Corriente DC o 4C. Pequefia pe-
dos térmicamente después Jlase C netracién (Secciones de gran es-
de soldados) pesor

Aceros de aleacibn (Trata- aN-3-9, Corriente DC de polaridad uni-
dos tiérmicamente después Clase D Vversa.Penetracidén profunda.

de soldados (Secciones de gran espesor.

Nota: jo se especifica la composicion
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Tabla 3-3.

Radios recomendados pera curvaturas de 909 para léminas de
aluminio y de aleacién de aluminio de espesor, (t)

Espesor aproximado en pulgauas

Aleacion y temple 0.016 0.082 0.064 0,128 0.182 0.25%
6 142 Ys & Ha %

BAS-0F e 0 0 0 (14 0-1it 0-1%
I P 11%6t-3% 214t 3t-6t 446t 4466 bt-Tt
A8 T8 e 2t-4t 3t-bt 3t-bt 4t-6t 5t-Tt 6t-10t
B28-0 ... i 0 0 0 0 0-1t 0-1t
B28-H32 ... e 0 ¢ 0 -1t 0-1t 1511156t
B2S-H34 ... ... i 0 0 0-1t Lt-1%%1 1t-2t 13:t-3t
B28-H38 ... ... e 0-1t Lat-114t 1t-2% 13%t-3¢ 2t-4t 2t-4t
B2S-H38 . ... i Lat-11%t 1t-2t 1%6t-3t 214t 3t-5bt 41-6t
B18-0 e 0 0 0 0 0-1t 0-1t
B18-T4d .. i 0-1t 0-1t 13at-1%4t 1t-2t 11445t 2t-4t
B18-T68 ... e 0-1t ht-1%t 12t 1%t-3t 24t 2t-4t
T80 e 0 0 0-1t Lt-1%t 1t-2t 1%1-3t
TBS- T8 . . 2t-4t 3t-5t 3t-bt 416t Bt-7t 6t-10t

1709 1é4minas Alclad pueden ser curvadas en un radio ligerament e menor

que el correspondiente a las l4minas

templo.

sin capa protectora del mismo

2Inniediatamente después de enfriada, esta aleacidn puede ser curvada
a un radio apreciablemente menor.
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Tabla 3"'4.

Numeros de remaches necesario para empalmes. (Uniones
sobrelapadas sencillas) de léminas sin capa protectora
1/8-T6, 24S-T3, 245-T36 y 755-T6; ldminas Clad 1/8-T6,
245-T3, 245-T36 y 755-T6; planchas, barras, tuberias v

perfiles 243-TL ¥ 75S-T6; ¥y perfiles 14S-TH.

Espesor - Numero de remaches de cabeza en rellieve AL7S~T3 No. de
"t on necesarios por pulgadas de ancho ™y" ' pernos
pulgadas i) 1% 542 He 4 AN-3
0.016 65 49 oo e
020 6.9 49 3.9
025 8.6 49 39 |
032 111 82 3.9 T R BT
036 125 7.0 i5 3.3 24 |
040 13.8 7.7 5.0 35 2.4 3.3
051 | 9.8 6.4 45 2.5 3.3
D64 | 123 8.1 5.6 3.1 3.8
081 e 10.2 7.1 3.9 3.3
091 | 114 7.9 44 3.3
d02 oo 12.8 89 49 34
a8 | 11.2 6.2 42
NOTAS:

(a) Para los largueros fzlsos de parte superior del ales o del fuselaje,
puede usarse el 80% del nimerc de remaches indicados en la Tabla,

(b) Para las cuadernas intermediarias puede usarse el 60%.

(¢} Para las uniones de liminas de solapado sencillo puede usarse el 75%.

FORMA EN U= FUI CALCULLDA LA TABLA:

1.

una faja de una pulgada de ancho estd sometida a tensibn.

2.

1a carga por pulgada de ancho de material se calculd suponiendo que

1 nimero de remaches necesario fué calculado para remaches AL7ST

soportando uns carga al corte igual a 40% de la resistencia a la ten-
sidén permisibdle de la 1lémina y una resistencia de aplastamiento igusl
a 160% de la resistencia a la tensidn permisible de la lémina, usando

orificios de didmetro nominal para los remaches.
las combinaciones de espesores de liminas y dimensiones de los rema-

ches que estin sobre la linea gruesa son criticas (es decir, falla-
rén) al aplastamiento para la lémina; aquellas debajo son criticas
con respecto a la cizalla de los remaches.

zi-o

El nlmero de pernos AN-3 necessarios indicados debajo de la linea

gruesa han sido calculados basados para una tensidn de 70.000 lbs.
por pulzade cuadrada para la lédmina y una resistencia al corte
simple de 2,126 libras para el perno.
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Nimero de remaches necesarios para empalme (uniones sobrelapadas

Tabla 3=5.
sencillas) de léminas, planches, barras, varillas, tubos y per -
files. 175T, Alelad 17ST, 17SRT y 17SRT Alclad.
Espesor Numero de remaches de cabeza en relieve Al7S~T3 No. de
Ll LY o} necesariog por pulgada de ancho "W¢ pernos
_pulgadas Y2 % %52 %s Y% AN-3
0.016 6.5 49 |
020 6.5 4.9 B9 ] e e
025 6.9 4.9 39 |
032 8.9 49 3.9 33
.036 10.0 b.6 _3.9 3.3 2 S
040 i1 62 4.0 53 24 f ...
051 | 7.9 5.1 3.6 24 3.3
D64 | 9.9. 6.5 4.5 2.5 3.3
;5 S 12.5 8.1 5.7 31 3.3
00t | 9.1 6.3 35 33
- S [P 10.3 7.1 3.9 3.8
a28 L 12.9 8.9 49 8.
NOTAS:

{a) Para los largueros felsos en la parte superior del ala o del fuselaje,
puede usarse el 80% del nimero de remaches indicados en la Tabla.

{b) Para las cuadernas intermediarias puede usarse el 60%.

(¢) Para las uniones de laminas de sobrelapado sencillo puede usarse el 75%.

FORMA SN (WL FUI CALCULADA La TABLA:

1. La carga por pulgada de ancho de material fué calculada suponiendo una
faja de 1 pulgada de ancho sometida a la tensida.

2. £#1 nfmerc de ramaches necesario fué calculado para remaches Al7ST so-
portando una carga al corte igual a 50% de la resistencia a la tensibn
de la l4mina y una resistencia de aplastamiento igual a 160% de la re-
sistencia a la tensidn permisible de la lémina, usando orificios de
difmetro nominal para los remaches.

3. Las combinaciones de espesores de lamina y dimensiones de los remaches

que estan sobre la linea gruesa son criticas (es decir, fallarén) el

aplastamiento, aquellas debajo de la linea gruesa son criticas con res-
pecto a la ecizalla de los remaches.

El nimero de pernos AN-3 necesarios indicado debajo de la linea gruesa
han sido calculados basados en una tensidn de 55,000 libras por pulga-

da cuadrades para la lamina y upa resistencia al corte simple de 2.126

libras para el perno.

be
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Tabla 3-6.

Nimero de remaches nscesarios para un empalme (jl'mtura
sobrelapada sencilla) de léminas 525 (de dureza méxima).

ESDES0T Nimero de remaches de cabeza en relieve Al75-T3 No. de
"t en necesarios por pulgada de ancho "y pernos
pulgadas %o % 542 St % AN-g
0.016 6.3 47 | e e
020 6.3 4.7 38 |
026 6.3 47 38 |...... U DR ERE
032 8.3 41 3.8 32 |
.036 71 4.7 3.8 8.2 . S
040 7.9 47 3.8 3.2 24 |
051 10.1 5.6 38 3.2 g.: .............
064 12.7 7.0 i 3.2 4 |
081 . 8.9 5.8 40 2.4 3.2
091 | ... 10.0 6.5 45 2.5 3.2
2020 | 11.2 7.3 5.1 2.8 8.2
A28 o 0.2 6.4 35 3.2
NOTAS:

(a) Para los largueros falsos de la parte superior del ala o del fusele-

je, puede usarse el 8

(b) Para

(c) Para 1es uniones de laminas de

755

les cuadernas intermediarias puede usarse el 60%.

FORMA W QT FUL CALCUL\Di L. TABLA:

1. .La carga por pulgada de ancho de material fu
faja de

2.

remaches.

3.

Cas con respecto a la cizalla de los remaches.
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sobrelapado sencillo puede usarse el

& calculada suponiendo una
1 pulgada de ancho sometida a la tensidn.

Z nimero de remaches nscesario fué calculado
poertando una carga al corte i~
permisible de la limina, usand

paras remaches AL7ET so=-
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0 orificios de difmetro nominel para los

Las combinaciones de espesores de laminas ¥y dimensiones de los remaches
que estdn sobre la linea gruesa son criticas

» ©5 decir, harédn fallar lg
lémina &l aplastamiento;

aquellas debajo de la lineas gruesa son criti-



Tabla 4-1. Cables de comando

. hosistencia minima a la ruptura en libras
Dimensibn Floxible Alambre No. 19
del 7 x7 y 7 x 19 | no flexible
cable lcerc al car- Toero al Car-| Acerc al carbOn
hon LN=C=43 bén AN-C-4b AN=C=76
1/32 ) 185
1/16 480 480 500
5/64 ' - 800
3/32 920 920 1200
7/64 1600
1/8 2000 1900 2100
5/32 2800 2600 3300
3/16 4200 3900 4700
/32 5600 5200 6300
1/4 7000 6600 8200
9/32 8000 8000
5/16 9800 8200 12500
1y32 12500
3/8 14400 12000 ,
Tabla 4-2. Pasuta para afianzamiento de (frenar) los tensores

Dimensidn | Tipo de em~ |Diémetro del Material
del cable | barrilado alambre de (en condicién de recocido)
frenar
1/16 Sencillo 0,040 Cobre, latbn, acero estafiado o galvani-
zado © acero blando
3/32 Sencillo 0,040 Cobre, latén, acero estaflado o galvani-
zado o acero blando
1/8 Senc illo 0,040 Acerc inmanchable
1/8 Doble 0,040 Cobre, latdn, acero estaflado o galvani-
zado, 0 acero blando
5/32 y ma-j Doble 0,040 Acero galvanizado o estafiado, acero
yores : blando ¢ acero immanchable
5/32 y me- | Doble 0,051 Gobre, latén
yores
Notas:

1. ZLos conjuntos de tensores estempados y no estampados estan detallados en
los dibujos standard AN,
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Tabla 4-2. Pauta psra afianzamiento de (frenar) los tensorss (Cont.)

2., Ciertas partes de los teminales standard /N estampaudos especifican un
orificio de 0,047 pulgadas para el alambre de frenar. 3HZste orificioc puede ser

gscareado lo suficiente para alojar alambres dobles de 0,040 ¥ 0,051 pulgadas
de diametro.

3. fn el caso gue el fabricante de aeronaves recomiende €l ugo de emberri-
lado simple en lu-ar de embarrilado doble, las recomendaciones de més arriba
no se aplican al caso.
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Table 5-~1. Torque recomendadc para las tuercas
(NOTA: Estos vaelores se aplican para filetes cadmiados sin lubricacidn)

Serie de hilo fino
Dimensidén |Tuercas de ten=-|Tuercas de ci- [Pernos :N-365 y |(60% de la colum~

de la sién tipo AN~ |zalla AN-365 y ftuercas /N-310 |na 4} Tuercas
tarraja  [365 y aN-310 |aN 320 de 90,000 lbs. {AN=364 y AN-320
por pulg.cuadra-
da
8-326 1215 7-9
10-32 20-25 12-15 a0 25
0-g8 40 25
A 50-70 30-40 60
Blg-24 100-140 60-85 %%
i 24 295 140
160--190 95-110
J2s 290 240
= 450-500 270-300
%20 480-690 290 To0 at0
-410
N - 1100 660
o 800-1000 480-600
fo-18 B 1600 960
00-1300 600-780
s 2400 1400
A 2300-2500 1300-1500
gty 5000 3000
2500-3000 1500-1800
AL 7000 4200
3700-5500 2200-3300"
ol 10000 6000
5000-7000 3000-4200!
14-12 9000-11000 540 : 20000 3000
0-6600 25000 15000

Serie de hilo grueso

832 12-16 - - 7-9 20 12
10-24 20-25 ' 12-15 35 21
14-20 40-50 25-30 75 45
54518 80-90 48-55 160 100
8 16 160-185 95-100 275 170
%614 236255 140-156 475 280
%18 400-480 240290 880 520
%e-12 500700 300-420 1100 650
5411 700-900 420-540 1600 900
34-10 1150-1600 700-950 2500 1500
%9 2200-3000 1300-1800 4600 2700

1Valores correspondientes estimados.

NOTA: Las cargas de torque de mas arriba pueden ser aplicadas a todas las
tuercas de acero cadmiado de la serie para hilo grueso ¢ hilo fino que tengan
aproximadamente igual nlmero de hilos {filetes) y las mismas superficies de

apoyo.
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Tabla 7-1. Sistema numérico para identificacidn del ascero

Tipo de acero Numerales y
digitos

Aceros al carbén.......-.......-.................-........-.... lm
Aceros Plenos Al COrDOM.secseesaseeeeeseenssrsennccanvssnsnesas 10X
Aceros de libre O Buveeeenecanoorsesnacnvsanacansnssssnnnnanses 11EX
Aceros manganeso (1,60 2 1,90% de mangeneso}eeeeereeseoesasnss. 13xx
ACETOS BIQUOLesenseneieraneensneeneecennensensesnasosannenannnns 2xxx

33500 DiGUEL.eusinteetaeersarennesssnssesoscnncsvancsssnnnnsns 23xx

5,00% 1 L 25x%

ACETOS NIQUEL-CrOMO .. e s tesssacsoesesencsnssesessensonescnesns 3xxx
9,70% de niquel 7 0,07 A6 CTOMOuasseseasocensonnoennsensennns 30xx
1,25% de niquel ¥ 0,60 d@ CIOMOuueseecencrseseesenannnssnnees 31xx
1,75% de BIquel ¥ 1,00 Q€ CIOMOuasessescccasneneosnnennsnnnss 32xx
3,50% de niquel ¥ 1,50 Q€ CrOMOuusunsenecnccasoocenennsrnnnas 33xx
Aceros resistentes al calor ¥ 2 18 COPrOSidn..eee cneenennnns . 30xx

ACETOS MOl bDACNOS. ceeavsrncacsosttonnassansnosecancassassnsnnss 40xx
ACETOS CrOMO-MOLibAEN0S cveusseersssnnnseesnsansoscssnsonsnnnns Llxx
Aceros cTOMO-NIGUEL=MOLibDABNO e e sssoosncnanseesaooassnnssess 43xx
Aceros niquel-molibdeno

1,75% niquel, 0,25% mOLibAENOsscsassasreserarassserocnannes AOXX
3,50% niquel, 0,25% MOliDAENOsssavrnecrsrennnsesrnnsnsensan ABXX

ACEBTOS CIOMOssusesnassnasortessssesstonseosssacscnaceossnsosons S5xxx
De cromo bajo................................................ 51lzx
De cromo MEdlOuseuueentareenneecacsvennoansnsessnnassnescnnns 52xxx
Resistente al calor ¥ @ 1a COTTOSION. e eersreserecnnnnnneeans 51xxx

ACBI‘OS CI‘OI]’lO-Vanﬂdio..--...o..------o.----u.--.oo--.--.o-..---- 6m
1,00 de CI'OIH.D......--.-.-.....--.......---o.-....o--.--..---. 6lxx

Aceros de ecmergencia NACicdBluiseeeciseereresnersasensnnannssses SXuX

ACGI‘OS Silice—m&ngaﬂeso...--.-......-.--.oo..-----.-o..-----.o. 9m
2,0% de Silice.--.-......----.oo-.--.-..o.-o--.--.on..-----. 92n
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Tabla 7«2 Valores de dureza del acero

Dureza Rock- [Dureza DurezazBri- Resis- ||Dureza Rock- [DurezdDureza Bri- |IResis-

wall del nell tencia well el nell tencia
Carga 30darga [didme-BolitaBoli-|a la Carga  (arga Bifdme<Bolitapolitda la
bre el Bobre ftro pi4de [ta de|tensidn|sobre [obre ftro p-de de itensidn
didmetrola bo-ramiddltungs-pce- {1000Lbsfel dié-fla bo-jremidslltungs-kce-~ | 100 Lbs
C-150 Kglita [Vickergbono- fro  |por pulfimetro [lita [ickerdteno po por pul-

i (1) parbu- gada ¢-150 He (1) |carbu- gada
1/168 e cuadra-{|KG. /168 ro cuadra-

58 |....... 573 564 |....... 283 13 94.1 211 202 193 95

B2 |....... 556 538 | ....... 273 12 93.4 207 199 190 93

51 |....... 539 523 500 264 11 92.6 203 195 186 91

50 |....... 523 508 488 256 10 91.8 199 191 183 90

49 ... 508 494 476 246 9 91.2 196 187 180 89

48 ... 493 479 464 237 8 90.3 192 184 177 83

L B 479 466 453 231 7 89.7 189 180 174 87

6 ... 465 452 442 221 i 89 186 177 171 85

45 |.... ... 452 440 430 215 b 88.3 183 i74 168 84

44 | 440 427 419 208 4 87.5 179 171 165 83

43 | ....... 428 415 408 201 3 87 177 169 162 82

42 | ... 417 405 398 194 2 86 173 165 160 81

41 406 394 387 188 1 85.5 171 163 158 80

40 | ....... 396 385 377 181 0 84.5 167 159 154 78

g9 | ....... 386 375 367 176 | - 83.2 162 163 160 76

38 |....... 376 3265 357 1 |- 82 157 148 145 74

a7 ... 367 356 247 5 1:1; S | IR 80.5 163 144 140 72

36 | ....... 357 346 337 151 SN | IR 79 149 140 136 70

3B |....... 348 837 327 5 e 7.5 143 184 181 88

L7 R A 339 829 318 5111 S | I 76 139 150 127 66

33 330 319 309 a7 74 135 126 122 84

32 {....... 321 810 801 142 [ oeooe 72 129 120 117 62

31 ... 312 302 294 19 ] .- 70 125 116 113 60

80 |....... 304 293 286 136 || ..oo---. 68 120 111 108 58

29 I ....... 296 286 279 132 | ... 66 116 107 104 56

ag ... .. 288 278 272 129l ........ 64 112 104 100 b4

L 2 P 281 271 265 126 | ........ 61 108 100 96 52

26 |....... 274 264 259 128 || ... ... 58 104 95 92 50

25 ..., 267 258 253 120 | ... 55 99 91 87 48

24 b, 261 252 247 S5 1 TR | 51 95 86 83 48

a3 |....... 255 246 241 115 | «...en. 47 91 83 79 44

22 100.2 250 241 235 122 ........ 44 83 80 76 48

21 99.5 245 236 230 110 ff ........ 39 84 76 72 40

20 98.9 240 231 225 wr |l ... 35 80 72 68 33

19° 98.1 235 226 220 )7 S | I 30 75 &7 g4 38

18 97.5 231 222 215 103 | ... 24 72 64 60 34

17 96.9 227 218 210 102 |l ....... 20 69 61 57 32

16 96.2 223 214 206 106 || ........ 11 65 57 53 30

156 05.5 219 210 201 99 || ........ 0 62 54 50 28

14 94.9 215 206 197 97
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Tabla 7 - 2. Valores de dureza del scero (Cont.)

1l
Los valores de dureza Vickers se obtuvieron con las siguientes cargas:

Kilogranos

Q18 a 17) incluSivee.eeceecaceansaannans 50

167 @ 95 inCluSiVeeeeeereseesscacacenne 30

91 2 62 incluSivesesesaa. cseassansssnse 10
2
Los valores de dureza Brinell se obtuvieron con una carge de 3.000 Kg. excep-
t0 para los valores entre 159 a 86 inclusive de la bolita de tungsteno=carburo
obtenidos con una carga de 1.500 kg. ¥ desde 83 a 5 con una carga de 500 Kg.

3

Los valores Rockwell C mencres de 20 no se recomiendan para efectos de corre-
lacidén, sin embargo ellos sirven para dar una idea de ella.
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Tabla 7-3 Valores de dureza para las sleaciones de sluminio

Designacidn comercial Temple de dureza Nimero de dureza Brinell
del material

23 (allmlinio puro)...n-.-- 0] 23
' H A
B iievsracsncasssasonsnnoa 0] . 28
B 55
145, forjad0eiseeeccscsscan T 125
IS e i etnnssanostcancans 0 45
' T 100
RT 110
2B teerresncenssennsnanns 0 42
N 105
o RT 116
2538, fOriad0eeescsascecnns 0 80
: . : W 100
T 90
A51S, forjado..ciserseanass T 90
2 TP 0 45
H 85
B1lSsiieecesscesaannannanss 0 . 30
T 95

: CODIGC IE TEMFLE

0 - Recocide c :

H - Grado comercial maximo de endurecimiento durante la elaboracidn

T - Completamente tratado al calor

RT - Tratedo &l calor y endurecido en frio

W « Templado pero no completamente envejecido, La letra W se esigna
solamente a las aleacionss que requieren un procedimiento de en-
vejecimiento artificial para alcanzar las condieién T,

Tabla 10-1, Datos de Tuberia

“|Toraue de ia llave para
apretar las tuercas de Radio minimo de curvatura (pulgadas)
Dismetro ex~ {las tuberfag (lbs.Pulg)
terior del Aleacion de Aleacidn de alu-~
tubo(pulga- [aluminic 23 Acero minio 25 1/2H, Acero
dag)  |1/2m, 5250 5250
T % e
- e e ' 30-70 Yo - : 218,
N 40-85 : 50-90 He %
L : 60-80 70-120 % 15
% 75-125 90-150 16} 1%e
1% 160-250 156-250 1% 1%
% 200-350 300-400 1% 2%
A 300-500 430-575 1% 258
1 B00-700 550-750 3 31
114 . 600-900 | ... . s 4%
1% 600-900 e B 54
% 1 ......... 1 .. fevans 7 614
2 e e : 8 7




Tabla 1l-l. Compauracidén de las propiedades de los cables
eléciricos de cobre y aluminio

Area nominal del

Resistencia del

Capacidad de corriens-

Dimensidn conductor (cir. conductor en ohms |te de un conductor
del cable mil) por pie a 20°C sencillo en el aire
libre
Cu Al Cu Al Cu Al Cu 0 Al
20 18 1119 1779 0.01025 0.010187 1
18 16 1779 2641 00644 007131 16
16 14 2409 4066 00476 004457 29
14 12 3830 6607 .00299 002742 39
12 10 6088 10418 00188 .001739 41
10 8 10443 16564 00110 001093 o
8 6 16864 28280 .00070 000641 73
6 4 26813 42420 000436 000427 101
4 2 42613 67872 .000274 000268 135
e A 84840 1 ....... 000214 165
2 1/0 66832 107464 000179 000169 181
1 2/0 81807 138168 000146 000133 211
1/0 3/0 104118 168872 ,000114 .000109 245
2/0 4/0 133665 214928 .000090 .000085 288
3/0 167332 | ...... Qooore | ... 398
4/0 211954 | ...... 000067 } ... .- 380
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APENTICE G (Figuras)

El apéndice ¢ contiene todas las firuras a las cuales ss hace referen~
cia en el Menual de Aerondutica Civi) Nimero 18, El sisteme de numeracidn
usado para las figuras es el mismo usado para las Tablas del Apéndice B.
Por ejemplo, la Figura 1-1 es la primera figura dentro de la Sececidn 1 del

1AC 18,20,

Corte ahusado

Sorte de pluma

Figura 1-1. Terminacidn de las planchas contraplacadas.

(C) GORRECTO

Figura 1-2. Andlisis de la direccidn de las fibras al
efectuar empalmes en diagonal. Ref. MAC
18.20 - (1} (b) (2)

No deberd existir une desviacidn mayor de 1:15 en las fibras en log octa-
vos del espesor mhs prdximos a la superficie del larguerc. En los ocetavos
adyacentes, las desviaciones de mayor imelinacidn tales como ondulaciones en
algunos anillos de crecimiento anual no son perjudiciales por lo general.
Las desviaciones y la inclinacién en exceso a aquellas especificadas puede
ser aceptable en las alas de los largueros solamente si estan ubicadas en el
1/4 interior de la extensibn del flange
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Recomendado 124  Recomendado 6A™
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dentro de estos limites = A e
HaA= (=

T
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i e

Direccidn de las fibras si se trata de abeto (Spruce) o de la
superficie exterior si se trats de madera contraplacada,.
Las planchas de refuerzo deberén ser de abeto (spruce) o contraplacado,
debiendo adherirse solamente por medio de cola,

Los largueros s0lidos pueden ser reemplazados por largueros laminados o
viceversa, siampre que el meterial sea de la misma alta calidad,.

Figura 1-3. Método de empalme para largueros sdlidos o rectangulares
Laminados. Ref. MAC 18,20 - 1{c){1}

S5i el empalme se ejecuta por medio de un corte de pluma de todo sl
ancho del larguero, las planchas de refuerzo shusados deberan ser
primeramemte adheridas. En todo lo demis el empalme es el mismo in-
dicado aqui.

e 6A ‘;'?‘ 6A >
—_——— = = — - = T
e T e T s L e e e e — “"‘-i
'L €A 'TL- BA—[————m
e Minimo 10A

Recomendado 12A
e——— No deben ex stir herrajes ——

dentro de estos 1limites +| A r_

{ [ I ))

f = 3 =

by ] 1 1! B

I ] 1 H 1

" ' : | =B

R | I o b H
{ - S - }

Direccibn de la fibra
Las planchas de refuerzo pueden ser de contraplacado, del mismo material de

imal o superior calidad., Deberan adherirse solamente por medio de cols,
i

Figura 1-4. Método de empalme psra largueros sbélidos I (doble T).

- 178 -~



ft———g A < 104 bt BA—=]
- BA I-- 4-1 2A l-.- l_‘ .l 2A |e

y
1
{

ERY

e NO deben existir herrajes -
dentro de estos limites

ar i

H " .

| W T SO IR ——
1

b e H

]

h
H
..Jﬂ.-..-.—..-.-——-‘-_—.-.-.-.-. —dm
H
L

>

Dlreccion de las fibras del g—.—l
contraplacado. Las planchas “>re—if2B
de refuerzo deberén ser del
Contraplacado mismo material que el alma
de la Vigao

de madera sdlida
Seccidn A=A

Figura 1-5. Reparaciones para largueros I armados. Ref. MAC 18.20 - 1{c)(1)

]
! S £ dngulo de la fibra de la super-
L__._J ficie debe ser igual al del alma
primitiva Nuevs
Empalmes decalados para el alma (Vea Fig. 7 para el mdtodo
de empalmar almas de contraplacado)

1]:] 108 ’ o

y ' ;

(1] / ] I | ]
) in } }
L 7 o
bl Devl f—— ] fa—D
! Qs
S 1 ; — AN

X << ? —

———IOA—J"‘— GA—J En beneficic de la claridad no se
ineluys la nueva alma en le figura

Las planchas de refuerzo deben A, B, C, D . .
- Dimens
ser de abeto (spruce) ensiones originales

Figura 1-6. Método de empalme para alas de largueros armadcs de seccidn
Rectangular {Método de placa) Ref. MAC 18,20-1(c}(1)
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Después que se haya insertado el alma en su lugar por medio de cola y clavos,
coldquense los listones de recubrimiento sobre la totalidad de la superficie
de empalme.

La forma del perfil de los bloques de relleno deberd ajustarse perfectamente
al shusamiento del larguero. FEllos no deberén estar instalados dere siado
apretados porque el efecto de cufla soltard las juntures encoladas del alma

a las alas (flanges) del largusro. Si estén demssiado sueltos el alma se
aplastard al ser sometida a presidn.

La direccidn de les fibras del contraplacado para la nueva alma ¥ listones
de recubrimiento deberd ser la misma gue la del alma original.

Figura 1-7. Empalme del alma de largueros armados de seccidn rectangular.
Ref. MAC 18.20 - 1(c)(2}
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Minimo 10F

Recormendado 12F
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Entre uniones

o s e
Refuerzo ,//
ot e

original
{escudete)

Contraplacado
% :.:==

Abeto (spruce)
0 I:l‘axiera de balga >

in el borde de fuga

Ay B, C, D, &, 7, G, -
dimensiones originalss,
Las planchas de refuer-
20 deberén ser de contra-
placado adherido por cola
¥ clavos, La direceidn de
las fibras en al superfi-
cle debe sar la misma de
los refuerzos (escudetes

originales)

Figura 1-9. Reparacion de costillas de madera. Ref. 18-20 - 1{dj{2},

18.20 - 1(d}(3)
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Ver la Figura 1-9
Para la reparacion X
de los montantes Reparacidn.

Averia
internos —a=p ver D.

(A)

Ver la Figura 1-9

para la reparacidn

de los montantes

internos \_ 8

(8)
Ver la Figura 1-9
para la reparacidn
de los montantes
Internos

Averia

L
de contraplacado
debon tener el mismo sspesor y
direccion de las fibras que el original

Figura 1-10. Reparaciones tipicas en costillas de compresidn.
Ref, MAC 18-20 - 1(d}(3)
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Reedrtese en forme circular
(Diémetro méximo 15T, Dis-
tancia minima a la estructura-15T)

Las fibras de la superficie del
parche deben ser paralelas a las
dsl revestimiento

T-1/10 de
pulzada o Pesos o prensas o,
:l'lenos T TS0 Plancha para aplicar la presion,de come
' ///’l’/‘////:,/l /traplacado de 1/8 o l/l)“
{ e Papel o celoféan
f e e —

T _,l 5T L_ J 5T L_ “—Revestimierto del contraplacado

Figura 1-11. Parche biselado o achaflanado. Ref. MAC 18.20 - 1{e)(2)

-~

. . ~. Periferias exterior del reforzador
¢ “¥¢ Juntura de tope del parche con

el revestimiento

o] O

\ Orificios de los clavos
ﬂriﬂcios para los tornillos que

} deberdn ser llenados sntes de

{ aplicar el acabado final

e

¢ et o / Dimensiones de los parches
2 * A-1B I GIDIE F
i - =
_____ E__j_ - Pequefios|14- (24|13 | & | 3 |43
Grandes| 2 (33 |2%[13 |5 |7

in un parche de extension
considerable son necesa-
rios dos corridas de torni-
1llos ¥ remaches

Juntura del topo del parche
con el revestimiento
Parche de relleno {Fibras
% paralelas al revestimiento}
3 e = == = |

Refuerzo de contraplacado {(Fibras paralelas
gl revestimiento)
Revestimiento del contraplacado

Pigura 1-12, Parche de relleno (a pafio con la superficie)
Ref. MAC 18.20 - 1{e)(5)(1),
18.20 - 1{e)(il)(a)
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T ) " )
N 2 (L arfene )T ~" ETlarguero de la costilla
Puente de refuerzo de contra-

BExtremo sin
soporte

Seccibn A

Seccidn B - B

Y le Larguero de ;'/'Laz-guero'.fal.
la costilla 4

placado de espesor minimo - T,
adherido por encolado y clavos
- A

-I‘;Elﬁ T Parche

rr e et Y/

Seccidn ¢ - G

Figura 1-13. Parches de superficie. Ref. MAC 18,20 - 1 {(e)(3)
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